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Bevezetés és célkit zések 
 
A laboratóriumi szerves kémiai szintetikus munka több lépésb l áll. A reakció után 
majdnem minden esetben szükséges a keletkezett vegyület tisztítása, majd ezután ennek 
azonosítása következik. Így a szintézisek hatékonyságát nemcsak a reakció 
végbemenetelének mértéke határozza meg, hanem a termékeknek a reakcióelegy többi 
komponensét l való elválaszthatósága is. Ezért a szintetikus szerves kémiában nemcsak az 
eljárás hatékony, olcsó és biztonságos megvalósítása fontos, hanem a termékek kinyerése 
és tisztítása is. 
A szintézisek tervezésénél fontos szempont, hogy a módszer alkalmazásával minél 
szelektívebben csak a kívánt termék keletkezzen, lehet leg a legnagyobb reagens-
kihasználással és termeléssel, esetleg recirkuláltatott katalitikus rendszerben. Fontosak 
ezen kívül a környezetvédelmi szempontok is, vagyis a folyamat végrehajtása során olyan 
reagenseket, reaktánsokat és oldószereket használjunk, amelyek nem, vagy kevésbé 
környezetszennyez ek. Azt is mérlegelni kell, hogy a reakció lejátszódása után a 
reakcióelegy komponenseit (reakciótermék, kiindulási anyag feleslege, katalizátor, 
esetleges melléktermékek, a reakció oldószere) el tudjuk választani egymástól egyszer  
elválasztástechnikai módszerek (extrakció, bepárlás, sz rés) alkalmazásával. Erre a 
problémára kíván lehet séget nyújtani a fluoros kémia, illetve a különböz  fluoros 
szintézistechnikák alkalmazása. Ezek közül els ként a magyar kutatók által (Horváth, 
Rábai, 1994) bevezetett kétfázisú katalízis („fluorous biphasic catalysis”; FBC)1 terjedt el, 
melyet több, a fluoros vegyületek különleges fizikai-kémiai tulajdonságain alapuló eljárás 
kidolgozása követett, mint a „light fluorous synthesis”,2 a fluoros szilárd fázisú extrakció 
(Fluorous Solid Phase Extraction; F-SPE),3 a „fluorous mixture synthesis” és a különböz  
biotechnológiai eljárások fluoros változatai (köt dési vizsgálatok, proteomics, 
microarraying).4 
Doktori munkám a fenti témakörhöz kapcsolódik. Célom a fluoros oldalláncokkal 
szubsztituált vegyületek szintetikus kémiában történ  alkalmazási területeinek kiterjesztése 
volt. Ennek keretén belül dolgozatomban három különálló kutatási területen elért 
eredményeimr l számolok be. Els ként az optikailag aktív 1-fenil-etil-amin fluoros 
származékait állítottam el , melyek rezolválószerként történ  alkalmazását vizsgáltam. A 
második fejezetben új típusú reagensek szintézisét és fontosabb tulajdonságaikat mutatom 
be, valamint ezek felhasználását alkilezési reakciókban. Ezt követ en két optikailag aktív 
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vegyület el állítását írom le, melyek szerkezeti tulajdonságaiknál fogva enantiomerfelesleg 
meghatározására használhatók fel egyszer  19F NMR technikával. Mivel a három 
tudományos terület egymástól elkülönül  ismeretekre épül, a fluoros kémiáról szóló 
bevezet  után mindhárom esetben összefoglalom az általam legfontosabbnak tartott 
irodalmi el zményeket. 
 
I. Fluoros kémia 
 
I.  1.  Fluoros kétfázisú katalízis1 
 
A fluoros oldószerek (perfluorokarbon oldószerek) definíciószer en olyan – 
els sorban alkánokból, alkénekb l, éterekb l és aminokból levezethet  – vegyületek, 
amelyekben az összes hidrogénatomot fluoratom helyettesíti. Ezek nagy s r ség , 
színtelen, nem toxikus folyadékok, melyeket kis törésmutató, alacsony felületi feszültség 
érték és kis dielektromos permittivitás jellemez. A részben klórozott származékokkal 
ellentétben ezeknek a vegyületeknek nincs ózonréteget károsító hatásuk, ezért számos 
technológiai folyamatban felhasználhatók. A perfluorozott vegyületek igen jól oldanak 
különféle gázokat – így a biológiai rendszerekben fontos oxigént és szén-dioxidot is –, de a 
szerves vegyületek többségének rossz oldószerei. Ebben a technikában a leggyakrabban 
alkalmazott fluoros oldószerek például a C6F14 izomerek keveréke (FC-72), a perfluor-
metilciklohexán és a perfluor-2-butiltetrahidrofurán. A fluoros kétfázisú kémia 
alkalmazásakor azt használjuk ki, hogy az ilyen típusú oldószerek, illetve az oldatban lév  
hosszú fluoros láncot tartalmazó vegyületek szobah mérsékleten sem vízzel, sem szerves 
oldószerekkel nem elegyednek, magasabb h mérsékleten azonban a fázisok elegyed vé 
válnak. Így például a fluoros kétfázisú katalízis alapja, hogy katalizátorként olyan 
vegyületet alkalmazunk, amely szelektíven a fluoros fázisban oldódik (ez biztosítható 
fluoros csoportok molekulába történ  beépítésével), míg a reaktánsok f leg a szerves 
fázisban találhatók. Magasabb h mérsékleten a fluoros és a szerves fázis egymással 
elegyed vé válik, így a katalitikus reakció homogén körülmények között játszódhat le. A 
reakció befejeztével a reakcióelegyet szobah mérsékletre h tve a rendszer újra kétfázisúvá 
válik és a katalizátor a fluoros fázisban, a termék pedig a szerves fázisban található, így 
könnyen elválaszthatók egymástól. A termék izolálható, a katalizátor pedig újra 
felhasználható (1. ábra). 
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1. ábra Fluoros kétfázisú katalízis 
 
A hagyományos katalitikus eljárások fluoros kétfázisú környezetbe történ  átültetése 
els sorban a katalizátor szerkezetét l és a perfluorozott oldószerekkel szemben mutatott 
fázispreferenciájától függ. Ezért a megfelel  fluoros ligandumok tervezése és szintézisük 
megvalósítása dönt  fontosságú a fluoros kétfázisú katalízis kidolgozása során. Mára már 
számos jól ismert reagensnek és katalizátornak kifejlesztették a fluoros változatát is.5 Egy 
vegyület két egymással nem elegyed  oldószerrel szembeni fázispreferenciája becsülhet  a 
Hildebrand-féle oldhatósági paraméter ( ) alapján.6 Ez leírja a kohéziós energias r séget 
és er sen korrelál a molekula polaritásával. A paraméter értéke számítható a forráspont és 
s r ségértékekb l a Hildebrand által empirikusan meghatározott egyenlet alapján. 
Hagyományos oldatokban az oldott anyag kisméret  molekulái véletlenszer en vannak 
eloszlatva a hasonló méret  oldószermolekulák között. Mind az oldószermolekulák, mind 
pedig az oldószer és az oldott anyag molekulái között London-féle diszperziós er k hatnak. 
Ilyen esetekben a megoszlás hányados: 
 
ln (P , ) = (-Vi/RT) (  - ) (  +  - 2 i), ahol 
Vi az oldott anyag molekulatérfogata 
, , i a Hildebrand-paraméterek 
 
Az oldószermolekulák között fellép  London-féle er k er ssége csökken a víz, 
poláris-protikus, poláris-aprotikus, apoláris, fluoros oldószerek sorban, de ugyanebben a 
sorrendben n  az adott vegyület megoszlási hányadosa a különböz  fluoros ( ) és szerves 
( ) oldószerpárokban. 
 7 
 
 (fluoros oldószer)    <    (szerves oldószer)   <  (víz) 
fluorofil organofil hidrofil 
organofób, hidrofób fluorofób, hidrofób fluorofób, organofób 
 
Heterogén kétfázisú rendszerekben a fázispreferencia az oldószer-oldószer és az 
oldószer-oldott anyag közötti kölcsönhatásoktól függ, melyek becsülhet k a tapasztalati 
Hildebrand-paraméter alapján. A fluoros molekulák általában rosszul oldódnak olyan 
oldószerekben, amelyek molekulái között er s kohéziós er k hatnak. A fluoros 
fázispreferencia számszer sítésére bevezették a fluorofilitás (f) fogalmát.7 Ez definíció 
szerint a komponens megoszlási hányadosának logaritmusa, amelyet egymással 
kölcsönösen telített perfluor-metilciklohexán és toluol oldószerpárban mérnek 25 °C-on. 
 
f i = ln Pi = ln [ci(CF3C6F11)/ci(CH3C6H5)]; T = 25 °C 
 
Így értelemszer en fluorofilnek nevezünk egy vegyületet, ha az el bbi megoszlási 
hányados egynél nagyobb szám, vagyis ennek logaritmusa, a fluorofilitás pozitív érték. A 
kísérletileg meghatározott fluoros megoszlási hányadosok és a fluorofilitás értékek alapján 
nincs egyszer  összefüggés az összes fluortartalom és a fázispreferencia között a fluoros 
láncokat tartalmazó molekulák esetén. Mindazonáltal néhány tapasztalati szabály alapján a 
fluorofil molekulák jól tervezhet k. Ezek az alábbiakban foglalhatók össze: 
1) Fluortartalom: minimum 60 m/m% fluortartalom szükséges. Ezt bevihetjük a 
molekulába egy vagy több perfluorozott szénlánc beépítésével. 
2) A fluoros láncok hossza: a hosszú fluoros láncok növelik a megoszlási hányados 
értékét, de csökkentik a vegyület abszolút oldhatóságát mind a szerves, mind a 
fluoros fázisban. 
3) Minél nagyobb a molekula nem fluoros részlete, annál nagyobb az oldhatósága a 
szerves oldószerben. 
4) A fluoros láncok száma: ennek növekedésével n  a megoszlási hányados értéke, 
mivel n  a fluoros oldószerben való abszolút oldhatóság. 
5) A molekula szerkezete: számos funkciós csoport alkalmas intermolekuláris 
vonzóer k kialakítására, ezek általában csökkentik a megoszlási hányados értékét. 
6) A fluoros láncok szerkezete: a -CF3 szerkezeti részletek számának növekedésével a 
fluorofilitás n . Nem áll rendelkezésre olyan adat, hogy mennyiben befolyásolják a 
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fluorofilitást a fluoros láncba épített heteroatomok (O, N, S), melyek az eredetileg 
merev, botszer  fluoros láncot flexibilissé teszik. 
 
Szerkezeti tulajdonságaik alapján a fluoros oldalláncokat a következ  osztályokba 
soroljuk:8 
I. osztály (F + C): “klasszikus” egyenes perfluoralkil csoport, csak szén- és fluoratomokból 
áll. Pl.: Rfn- = CF3-(CF2)n-1- 
II. osztály (F+ C, O): HFPO-oligomer (hexafluorpropilén-oxid oligomer) alapú perfluor-
éter típusú csoport.9 Pl.: F-[CF(CF3)-CF2-O]n-CF(CF3)-CF2-  
III. osztály (F + C, O, H): elágazó és flexibilis perfluoralkil-alkoxi-perfluoralkil csoportok. 
Pl.: Rfn-(CH2)3-O-C(CF3)2-. 
 
I.  2.  Fluoros szintézisek 
 
Az ún. fluoros szintézisek során az egyik kiindulási anyagot valamilyen könnyen 
eltávolítható fluoros csoporttal (jelöléssel) látják el, amely a reakció lejátszódását nem 
befolyásolja, de az adott vegyület oldhatósági viszonyait megváltoztatja. Ennek 
segítségével a termékek, illetve a reaktánsok vagy melléktermékek fluoros extrakcióval 
könnyen elválaszthatók egymástól.  Az ilyen szintéziseknek két változata lehetséges: vagy 
a kiindulási anyagot látják el a jelöléssel, vagy a reakcióban feleslegben alkalmazott 
reaktánst (2. ábra).10 El bbire példa az amerikai kutatók által kifejlesztett fluoros trialkil-
ón-hidrid alkalmazása redukciós reakciókban,11 utóbbira pedig  az ugyanebben a 
kutatócsoportban kidolgozott eljárás izoxazolok és izoxazolinok el állítására.  Ezekhez a 
reakciókhoz a kiindulási enolokat látták el fluoros jelöléssel, majd 1,3-dipoláris 
cikloaddícióban reagáltatták ket nitril-oxidokkal. A keletkezett fluoros termékekr l a 
fluoros szililcsoportot eltávolították.12 
Hasonló elven módosíthatjuk a termék vagy reagensfelesleg fázispreferenciáját a 
reakció lejátszódása után is. Erre példa a fluoros aminok alkalmazása 
karbamidszármazékok szintézisénél.13 Ezekben a reakciókban valamilyen amint 
reagáltatnak feleslegben vett izocianáttal. A reakció lejátszódása után a reakcióelegyhez 
egy fluoros jelzéssel ellátott amint adnak szintén moláris feleslegben, mellyel elreagál az 
izocianát feleslege, és az így keletkezett jelzett karbamidszármazék és a feleslegben 
jelenlév  jelzett amin az eredeti reakciótermékt l szerves-fluoros folyadék-folyadék 
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extrakcióval elválasztható. A módszer alkalmazhatóságát azonban csökkenti, hogyaz 
alkalmazott jelöl  reagensmoláris tömege általában nagy, így a feleslegben lév  reagens 
eltávolításához nagy mennyiségre lenne szükség bel le. 
 
 
 
 
 
2. ábra A fluoros szintézisek elvi vázlata 
 
A „kevert” fluoros szintézis („mixed fluorous synthesis”) technika ugyanezen az 
elven alapul, ám a reakciót több különböz  kiindulási anyagból, azonos reagenssel egy 
üstben végzik, a módszer hasonlít a kombinatórikus kémiához. A különböz  kiindulási 
anyagok különböz  hosszúságú fluoros láncot tartalmaznak, így a termékelegyb l fluoros 
fordított fázisú kromatográfiával külön-külön kinyerhet k az egyes komponensek.14 
A „kevert” fluoros szintézis esetében, illetve az ún. „light” fluoros szintéziseknél a 
fluoros jelölés általában rövid fluoros lánc (a vegyületek nem fluorofilek, „light” fluoros 
vegyületek), így az elválasztásra fluoros szilárd fázisú extrakciót (F-SPE) alkalmaznak. 
 
I.  3.  Fluoros szilárd fázisú extrakció, fluoros 
kromatográfia 
 
A szilárd-folyadék extrakció lényege, hogy egy többkomponens  szilárd anyagból, 
vagy szilárd anyagra felvitt és arra különböz  mértékben köt dött keverékb l a megfelel  
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oldószer alkalmazásával egy-egy komponenst kioldunk. Ennek a módszernek is 
kidolgozták a fluoros változatát, melyben szilárd fázisként módosított szilikagélt 
használnak. Erre a fluoros molekulák felköt dnek, a nem-fluoros molekulák pedig nem. A 
minta felvitele után els  lépésként valamilyen fluorofób szerves oldószerrel kioldják az 
elegy nem-fluoros komponenseit, majd ezután fluoros oldószer alkalmazásával leoldják a 
fluoros komponenst (3. ábra). 
 
 
 
3. ábra Fluoros szilárd fázisú extrakció (F-SPE) 
 
A kromatográfiás eljárásoknak is létezik fluoros változata, az ún. fluoros fordított 
fázisú kromatográfia.15 A fordított fázisú kromatográfia elnevezés arra utal, hogy ennél a 
technikánál a komponensek elválasztása csökken  polaritásuk sorrendjében következik be, 
vagyis az állófázis a kevésbé poláris komponenseket tartja vissza jobban. Ehhez az 
eljáráshoz módosított felület  szilikagélt használnak állófázisként. Ilyen módosított 
szilikagélt 1978-ban holland kutatók állítottak el  úgy, hogy a szilikagél felületére 
perfluorozott láncokat kapcsoltak (4. ábra; FluoroSep™; RPOctyl). 
Kés bb olyan módosított szilikagéleket is el állítottak, melyek elágazó fluoros láncot 
tartalmaznak (Fluofix®). 
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4. ábra Módosított felület  szilikagél fluoros fordított fázisú kromatográfiához 
 
Kidolgoztak olyan kromatográfiás eljárásokat is, melyekben az állófázis 
ciklodextrines oszlop, mely a fluoros láncok hossza szerint választja szét a különböz  
fluoros vegyületeket. Ez az eljárás is a fordított fázisú kromatográfiás eljárások közé 
tartozik. A kromatográfiás töltet a hosszabb fluoros láncot tartalmazó komponenseket tartja 
vissza jobban, mivel a fluoros láncok pontosan beleillenek a ciklodextrin molekula apoláris 
üregeibe.16 
 
I.  4.  Elágazó fluoros láncok 
 
A további kutatások során arra is fény derült, hogy a 6-8 szénatomos normál 
perfluoralkánok a természetben nehezen bomlanak le és bioakkumulálódnak,17 így az 
újabb vizsgálatok a rövidebb, lehet leg elágazó fluoros láncokat tartalmazó vegyületek 
el állítása felé tolódtak el. Jelenleg az általunk ismert, fluorofilitást növel  szerkezeti 
részletek közül az egyik legígéretesebb a perfluor-tercier-butil csoport, melyet els ként 
Rábai és munkatársai alkalmaztak és vizsgáltak.18 
A perfluor-tercier-butil csoport el nyös tulajdonsága, hogy nagyban növeli a 
vegyület fluorofilitását és fluoros szilárdfázisú extrakcióval való visszanyerhet ségét, 
valamint kevésbé káros az él világra, mint a hosszú, normál perfluoralkil láncokat 
tartalmazó vegyületek. Ilyen fluoros csoportot tartalmazó vegyületeket el ször 
kutatócsoportunkban állítottak el , els ként étereket (1)8 és aminokat (2 ,3).18,19 (5. ábra) 
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5. ábra Perfluor-tercier-butil csoportot tartalmazó vegyületek 
 
A perfluor-tercier-butil csoport legkönnyebben éterkötésen keresztül építhet  be a 
molekulába nukleofil szubsztitúciós (SN) reakcióval vagy Mitsunobu-reackióval.
20 Az 
el bbire az ad lehet séget, hogy a kereskedelmi forgalomban beszerezhet  perfluor-tercier-
butil-alkohol viszonylag er s sav, savi er ssége az ecetsavéhoz mérhet . Így ennek 
nátriumsója – a nukleofil reagens – vizes oldatban NaOH-dal végzett titrálással egyszer en 
el állítható. Reakciópartnerként alkil-halogenid vagy aktív észter típusú vegyület (mezilát, 
tozilát, triflát) szerepelhet, melyet DMSO vagy DMF oldószerben reagáltatnak 80-120 °C-
os h mérsékleten. Az ilyen típusú reakciók sztereokémiája nagyban függ a kiindulási 
anyag szerkezetét l, az alkalmazott oldószert l, illetve a reakciókörülményekt l (SN1 vagy 
SN2). 
 13 
 A Mitsunobu-reakcióban két alkohol molekulából formálisan vízkilépéssel vegyes 
éter típusú vegyület képz dik.21 A reakcióban szerepl  két alkohol komponens közül az 
egyiknek viszonylag er s savnak kell lennie (pKs < 11; PPh3, DEAD vagy DIAD 
reagensrendszer), esetünkben a perfluor-tercier-butil-alkohol megfelel ennek a 
követelménynek. A reakció általános esetben inverzióval játszódik le. 
A kés bbiekben a perfluor-tercier-butil csoportot Curran és munkatársai is 
felhasználták szerkezeti elemként fluoros DEAD reagens (4) el állításához (inverz-fluoros 
Mitsunobu reakciók),22 illetve Yu és munkatársai fluoros makrociklikus kelátorok (5)23 és 
fluoros amfifilek (6)24 el állításához. Az utóbbi két vegyülettípusnak a radiomedicinában, 
illetve az orvosi diagnosztikában van jelent sége, mivel felhasználhatók 
kontrasztanyagként (érzékeny módszer), illetve radionuklidok él  szervezetbe való 
bejuttatására. Az említett vegyülettípusokra az 5. ábra mutat be példákat. 
 
II.  Fluoros láncokkal szubsztituált optikailag 
aktív vegyületek 
 
Az optikailag aktív vegyületek fontos szerepet töltenek be az él világban. A királis 
molekuláknak a természetben általában csak az egyik enantiomerje fordul el . Egy adott 
vegyület két enantiomerje eltér  biológiai hatással rendelkezhet, mert másképp lép 
reakcióba a szervezet királis alkotóelemeivel (enzimekkel, stb.), így más a hatása, más 
sebességgel, vagy más úton metabolizálódik.  
A biológiai hatással rendelkez  mesterségesen el állított anyagok (gyógyszerek, 
növényvéd szerek, illatanyagok, stb.) közül sokan szintén optikailag aktívak. Ezek 
enantiomer-tiszta formában való el állításához szükség van valamilyen királis indukcióra, 
melyet egy enantiomer-tiszta formában lév  anyag hozzáadásával érhetünk el. Ez lehet 
például rezolválószer, királis segédanyag vagy királis katalizátor. 
 
II.  1.  Optikailag aktív vegyületek el állítása 
 
Az optikailag aktív vegyületek el állíthatók a racém vegyület rezolválásával, vagy 
enantioszelektív reakciókban. Ezekben az esetekben általában valamelyik enantiomerben 
dúsított, vagy optikailag tiszta terméket kapunk. 
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Az optikailag aktív vegyületek enantiomerjei akirális környezetben azonos fizikai és 
kémiai tulajdonságokkal rendelkeznek, azonban királis környezetben (illetve más 
vegyületek tiszta enantiomerjeivel) egymástól eltér en viselkednek. A rezolválás folyamán 
ezt használjuk ki. A két enantiomer elegyéb l diaszetereomer vegyületpárt képzünk, 
melyeknek már eltér ek a fizikai tulajdonságai, így elválaszthatók egymástól.  
A diasztereomer sóképzéssel történ  rezolválás során a rezolválandó vegyület (pl. 
karbonsav vagy amin) a rezolválószerrel (pl. amin vagy karbonsav) diasztereomer sópárt 
képez. A rezolválás során leggyakrabban a diasztereomer sók egymástól eltér  
oldhatóságát használjuk ki. A rezolválandó racém vegyület és a rezolválószer meleg 
oldatából megfelel en nagy oldékonyságkülönbség esetén leh léskor a rosszabbul oldódó 
diasztereomer só válik ki nagyobb mennyiségben. Az így kapott só átkristályosításával 
gyakran magas enantiomer-felesleg  vegyület nyerhet . 
Adott racém vegyülethez a rezolválószer és a kísérleti körülmények kiválasztására a 
folyamat rendkívüli összetettsége miatt nehéz elméleti jóslásokat tenni. Ezért 
leggyakrabban a rezolváló ágens és az oldószer kiválasztása próbakísérletek alapján 
történik. A legjobb rezolválószer – oldószer páros kiválasztása után következhet a módszer 
tökéletesítése. A bázikus rezolválószerek közül diasztereomer sóképzéshez leggyakrabban 
a brucint (21%), kinint (16%) és az (S)-, illetve (R)-1-fenil-etil-amint (12%) használják, 
míg a leginkább  alkalmazott savak a bork sav (34%), O,O’-dibenzoil-bork sav (17%), 
kámfor-10-szulfonsav (10%) és az (S)-, vagy (R)-mandulasav (6%).25 A kísérletek során a 
rezolválószer és az oldószer kiválasztása mellett fontos a vegyületek mólarányának 
megválasztása is. Ekvivalens rezolválószer alkalmazása helyett esetenként elegend  lehet 
fél ekvivalens rezolválószer hozzáadása is, ilyenkor fél ekvivalens akirális sav vagy bázis 
hozzáadására is szükség lehet. A fentieket összefoglalva a rezolválás hatásossága függ a 
diasztereomer sók relatív oldhatóságától, a disszociációs állandók nagyságától, a 
komponensek relatív pKs és pKb értékeit l, a fent felsorolt paraméterek 
h mérsékletfüggését l és az oldat pH-jától. 
Az enantioszelektív reakciók olyan folyamatok, melyekben az aszimmetriás 
környezetet valamilyen királis segédanyag26 vagy királis katalizátor (organokatalizátor 
vagy átmenetifém katalizátor)27 segítségével indukáljuk, így a reakció során a prokirális 
kiindulási anyagból szelektíven csak a termékmolekula egyik enantiomerje képz dik. 
Organokatalizátorként els ként a prolint,28 majd különböz  prolinszármazékokat29 
alkalmaztak. Kés bb olyan molekulákat terveztek, melyek valamilyen enzim aktív 
centrumához hasonlítanak, illetve annak „egyszer bb” megfelel i.30 Átmenetifém 
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katalitikus folyamatokban elterjedt a különböz  királis ligandumok használata, melyekben 
a ligandum donor atomja P,31 N vagy O lehet. Gyakran használatosak bork sav-, binol-
származékok, oxazolidinek, salen-komplexek, valamint a természetben el forduló 
vegyületek vagy ezek származékai (cinkona alkaloidok, kámfor-származékok). Az említett 
vegyületekre a 6. ábrán láthatók példák. 
Az enantioszelektív reakciók fontosságát mutatja, hogy a 2001. évi Nobel-díjat 
három kutató kapta megosztva. Az enantioszelektív oxidációs reakciók vizsgálatáért K. 
Barry Sharpless,32 az enantioszelektív hidrogénezési reakciók vizsgálatáért pedig William 
S. Knowles és Ryoji Noyori érdemelte ki az elismerést.33 
 
 
 
 
6. ábra Gyakran alkalmazott királis ligandumok 
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II.  2.  Fluoros 1-fenil-etil-amin származékok 
 
Munkám els  részében fluoros láncokkal szubsztituált optikailag aktív 1-fenil-etil-
amin származékokat (7-12) állítottam el , melyek a kés bbiekben felhasználhatók 
rezolválószerként, katalizátorligandumként,34 illetve királis adalékanyagként. A fluoros 
láncokat az aminocsoport alkilezésével vittem be a molekulákba. A fluoros láncok er s 
elektronszívó hatása a különböz  funkciós csoportok tulajdonságait nagymértékben 
megváltoztatja. Ezért a nitrogén atom és a fluoros láncok közé metiléncsoportokat 
építettem be, hogy az alapvegyülethez hasonló báziser sség  származékot kapjak. Az 
aminocsoport módosítására két különböz  fluoros szerkezeti részlet kapcsolását terveztem. 
Az egyik a hosszú, egyenes szénlánccal rendelkez  perfluoroktil-propil csoport, míg a 
másik a gömbalkatú fluoros részletet tartalmazó perfluor-tercier-butoxi-etil funkciós 
csoport. Az el bbi a perfluoroktil-propil-jodid reagens35 használatával, míg az utóbbi a 
kutatócsoportunk által bevezetett perfluor-tercier-butoxi-etil-tozilát segítségével18  építhet  
be a molekulákba. A kísérleteket els  ízben racém 1-fenil-etil-aminból kiindulva 
valósítottam meg, majd ezt követ en el állítottam az optikailag aktív (S)-(-)-, illetve (R)-
(+)-származékokat is.  
 
II. 2. 1. Az 1-fenil-etil-amin N-alkilezése 
 
Az (S)-(-)-1-fenil-etil-aminból kiinduló szintézisekr l a 7. ábra tájékoztat. 
A kiindulási (S)-(-)-1-fenil-etil-amint egy ekvivalens perfluoroktil-propil-jodiddal 
(13), illetve perfluor-tercier-butoxi-etil-toziláttal (15) reagáltattam. A reakció K2CO3 
jelenlétében, acetonitril oldószerben játszódott le, 80 °C-on 3 nap reakcióid t igényelt.36 A 
kapott termékeket (7 , 9)  mindkét esetben vákuumdesztillációval tisztítottam, így jó, 
illetve közepes termeléssel (76%; 51%) kaptam meg a kívánt szekunder aminokat. Ezután 
mindkét esetben megkíséreltem a reakció végrehajtását két ekvivalens alkilez szer 
alkalmazásával is. Így a két fluoros láncot tartalmazó 8  és 10  tercier aminokat terveztem 
el állítani, de egyik esetben sem tudtam izolálni a megfelel  terméket. Ezért ezek 
szintézisét más úton valósítottam meg. A perfluoroktil-propil származék (8) el állítása 
céljából el sz r a megfelel  Schiff-bázist  készítettem el (S)-1-fenil-etil-amin és két 
ekvivalens 3-perfluoroktil-propanal (14) reakciójával, majd néhány perc kevertetés után a 
reakcióelegyhez három ekvivalens nátrium-triacetoxi-borohidridet [NaBH(OAc)3] adtam 
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és további 20 órán át szobah mérsékleten kevertettem.37 A feldolgozás után a 
nyersterméket oszlopkromatográfiával tisztítottam, így a kívánt terméket közepes 
termeléssel (56%) sikerült izolálnom. A perfluor-tercier-butoxi-etil csoportokkal 
szubsztituált származékot (10) 1-fenil-etil-aminból kiindulva két ekvivalens perfluor-
tercier-butoxi-etil-trifláttal (16) sikerült el állítanom. Ez utóbbi reagenst a perfluor-tercier-
butoxi-etil-alkohol18 és trifluormetánszulfonsav-anhidrid reakciójával készítettem el. A 
reakció ez esetben is K2CO3 jelenlétében, acetonitrilben játszódott le, feldolgozás után a 
nyersterméket vákuumdesztillációval tisztítva közepes termeléssel (60%) kaptam a kívánt 
10  tercier amint.  Mindkét fluoros láncot tartalmazó vegyületb l el állítottam az 11  és 12  
N-metil származékokat is. E célból a Leuckart-Wallach metilezést (CH2O, H2O, HCOOH, 
100 °C, 1h, illetve 20 min)38 alkalmaztam. Feldolgozás után a nyerstermékeket mindkét 
esetben vákuumdesztillációval tisztítottam, a kívánt tercier aminokat közel kvantitatív 
termeléssel kaptam meg. Valamennyi aminszármazéknak el állítottam a megfelel  
hidroklorid sóját is  (7-12 HCl). Az aminokat THF-ban feloldottam, az oldathoz tömény 
sósavat csepegtettem, majd ezt követ en a kapott oldatot szárazra pároltam. 
 
 
 
7. ábra (S)-1-fenil-etil-amin származékok el állítása 
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II. 2. 2. A fluoros 1-fenil-etil-amin származékok oldhatósági viszonyai 
 
Az optikailag aktív vegyületek rezolválószerként való felhasználása során fontosak 
az adott vegyületek, illetve sóik oldhatósági viszonyai. A kristályszerkezetek eltérései 
miatt adott vegyület racém és optikailag aktív formáinak olvadáspontja és különböz  
oldószerekben való oldhatósága eltérhet egymástól, mely szerepet játszhat a 
kristályosítással történ  rezolválás folyamán. Ezért kvalitatív vizsgálatokat végeztem az 
általam el állított aminok és hidroklorid sóik oldhatósági tulajdonságairól különböz  
oldószerek alkalmazásával. Fluortartalmú oldószerként benzotrifuoridot (BTF) és perfluor-
metilciklohexánt használtam, ezeken kívül a laboratóriumi gyakorlatban leginkább 
használatos különböz  polaritású szerves oldószereket próbáltam ki. Az eredményeket az 
1. táblázatban foglaltam össze. 
A táblázatban bemutatott adatokból is látszik, hogy a szerkezet és az oldhatóság 
összefüggése egy nagyon komplex probléma, ezért csak néhány általános megállapítás 
tehet . A szabad aminok – a racém forma és a tiszta enantiomer egyaránt – valamennyi 
oldószerben jól oldódnak, így különbséget csak a hidroklorid sók esetében találhatunk. 
Ezek legjobb oldószere a metanol és a kloroform, míg az éter és a perfluor-metilciklohexán 
nem oldja ket. A benzotrifluorid is csak a két di(polifluoralkil)-származék (8 HCl és 
10 HCl) esetében bizonyult jó oldószernek. Összehasonlítva a racém és a tiszta 
enantiomereket a (-)-(7) esetében tapasztalhatunk jobb oldhatóságot THF, aceton és 
diklórmetán esetében. 
Az oldhatósági viszonyokon kívül a visszanyerhet ség szempontjából fontos a 
vegyület fluoros-szerves oldószerpárban mérhet  megoszlási hányadosa. A fluorofilitás a 
vegyületek fluoros fázis felé mutatott fázispreferenciáját számszer sít  jellemz je. 
Definíció szerint a fluorofilitás a toluol – perfluor-metilciklohexán egymással kölcsönösen 
telített oldószerpárban 25 °C-on mért megoszlási hányados természetes alapú logaritmusa.7 
 
fi = ln Pi = ln [ci(CF3C6F11)/ci(CH3C6H5)]; T = 25 °C 
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1.  táblázat.  1-fenil-etil-amin származékok oldhatósága 
(++) 1 térfogategység vagy tömegegység minta oldódik ~ 3 egység oldószerben 
(+) 1 térfogategység vagy tömegegység minta oldódik ~ 6-9 egység oldószerben 
(-) 1 térfogategység vagy tömegegység minta nem oldódik ~ 12 egység oldószerben 
sem 
 
Munkám során meghatároztam az általam el állított fluoros 1-fenil-etil-amin 
származékok fluorofilitás értékeit (2. táblázat). A megoszlási hányadost gázkromatográfiás 
módszer segítségével mértem meg, bels  referenciaként benzotrifluoridot (BTF) 
alkalmazva (részletesen ld. Kísérleti rész). 
A mért fluorofilitás értékek a várakozásoknak megfelel en alakultak. A fluorofilitás a 
vegyületek százalékos fluortartalmával n , de emellett fontos tényez  a fluoros lánc 
szerkezete is, ugyanis a molekulában jelen lév  CF3-csoportok nagyobb mértékben növelik 
ezt az értéket. 
 
Vegyület Megoszlási 
hányados 
(P) 
Fluorofilitás 
(f) 
Fluortartalom (%) 
7 0,290 -1,239 55,59 
8 4,860 1,580 62,06 
9 0,154 -1,873 44,65 
10 1,010 0,007 53,02 
11 0,401 -0,915 54,29 
12 0,165 -1,802 43,07 
 
2.  táblázat A fluoros 1-fenil-etil-amin származékok fluorofilitása 
 
A táblázat adataiból kit nik, hogy a vizsgált 1-fenil-etil-amin származékok közül 
csak a 8 és 10 vegyületek fluorofilek, vagyis szerves-fluoros folyadék-folyadék extrakció 
során csak ezek dúsulnának a fluoros fázisban. Ehhez a korábbi tapasztalatok alapján 
általában 60 %-nál nagyobb fluortartalom szükséges, ami a 8 vegyület esetében 
megvalósul. Az 10 tercier amin fluorofilitását az magyarázza, hogy bár 60 %-nál kisebb a 
százalékos fluortartalma, de a molekula a fluorofilitást legnagyobb mértékben növel  
trifluormetil-csoportokban gazdag. A másik négy vegyület (7, 9, 11, 12) inkább organofil 
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jelleg , ezeknek a százalékos fluortartalma is kisebb. Ezek közül az azonos fluoros láncot 
tartalmazó vegyületek százalékos fluortartalma nem különbözik egymástól nagymértékben 
(7, 11 és 9, 12), fluorofilitásuk viszont igen. Ennek magyarázata, hogy a szekunder 
rend ség  aminok (7, 9) N-H szerkezeti részletet tartalmaznak, ezáltal ezek a molekulák 
hidrogénkötések kialakítására alkalmasak. Tapasztalat szerint a molekulák közötti 
másodlagos köt er k er sségének növekedésével a fluorofilitás csökken. 
 
II. 2. 3. Rezolválási kísérletek fluoros (S)-1-fenil-etil-amin 
származékokkal 
 
Az általam el állított 1-fenil-etil-amin származékokat (7-12) megkíséreltem 
rezolválószerként alkalmazni. Ennek során kutatócsoportunkban korábban el állított 
különböz  szerkezet  aromás szulfoxid-karbonsavak39 rezolválására végeztem 
el kísérleteket. A rezolválásokat megoszláson és kristályosításon alapuló módszerrel, 
félekvivalens rezolválószerrel próbáltam megvalósítani. A megoszlásos módszernél víz – 
kloroform kétfázisú rendszert használtam reakcióközegként. A karbonsavat ekvivalens 
NaOH-oldatban oldottam fel, a rezolválószerként használt aminszármazékot pedig 
ekvivalens sósavban. Az oldatokat egyesítve kloroformmal kevertettem néhány órán át, 
majd a szerves, illetve vizes fázisból izoláltam a karbonsavakat. Ezzel a módszerrel nem 
sikerült hatékony rezolválási módszert kidolgoznom a rendelkezésre álló savak esetében.  
A kristályosításon alapuló módszer lényege, hogy két ekvivalens karbonsavhoz egy-
egy ekvivalens királis bázist, illetve NaOH-t adunk vizes oldatban, majd a kapott keveréket 
vízfürd n melegítjük. Az egyensúly beállta után szerencsés esetben a karbonsav 
valamelyik enantiomerjéb l és a hozzáadott bázisból képzett egyik diasztereomer sópár 
kiválik és egyszer  sz réssel elkülöníthet . Értelemszer en a másik enantiomer a vizes 
fázisban dúsul fel, ez savanyítás után kinyerhet . Ezt a módszert teszteltem a 17 fenil-
naftil-szulfoxid-dikarbonsav esetében az általam el állított 7-12 aminok hidroklorid sóit 
alkalmazva rezolválószerként. Egy kontrollkísérletben a (-)-1-fenil-etil-amin-hidrokloridot 
is kipróbáltam. Az eredményeket a 3. táblázatban foglaltam össze. 
 
 
 
 (S)- 7 HCl 8 HCl 9 HCl 10 HCl 11 HCl 12 HCl 
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FEA HCl 
17 +  B Tiszta 
oldat 
Kristályos 
csapadék 
Nem 
sz rhet  
csapadék 
Nem 
sz rhet  
csapadék 
Nem 
sz rhet  
csapadék 
Nem 
sz rhet  
csapadék 
Nem 
sz rhet  
csapadék 
17 
(anyalúgból) 
[ ]578; DMF 
0 -260* 0 -2,5 +2,1 -3,0 0 
 
3. táblázat A fenil-naftil-szulfoxid-dikarbonsav (17) rezolválására tett el kísérletek 
eredményei 
* Közelít leg 51% enantiomer-felesleg40 
 
Az eredményekb l kit nik, hogy az 7 HCl alkalmazásával sikerült számottev  
részleges rezolválást elérni. A (+)-17 aminsója a több órás melegítés alatt kristályosan 
kivált az elegyb l, míg a (-)-17 nátriumsó oldatban maradt. Így egy kristályosítási eljárás 
után 68, illetve 51%-os enantiomerfelesleget sikerült elérnem (8. ábra). Korábban 
kidolgozott eljárás alapján a tiszta (S)-(+)-, illetve (R)-(-)-17 enantiomerek dioxánban 
történ  részleges kicsapással el állíthatók.40 
 
 
8. ábra. (±)-17 szulfoxid rezolválása 7 HCl-dal 
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Itt jegyzem meg, hogy az el állított vegyületekb l CD-spektroszkópiás felvételek is 
készültek. Mivel sem a spektrumok elkészítésében, sem azok kiértékelésében nem vettem 
részt, az ebb l a témakörb l született eredményeket dolgozatomban nem ismertetem. 
 
III. Új típusú fluoros reagensek el állítása és 
szintetikus alkalmazása 
 
Doktori munkám második részében új típusú fluoros reagenseket terveztem 
el állítani, melyek reaktív funkciós csoportokkal rendelkeznek, ezáltal könnyen 
beépíthet k különböz  molekulákba. Így „light” fluoros technikák alkalmazásakor 
fázisjelöl  reagensek, illetve különböz  célmolekulák épít kövei lehetnek. Ez utóbbi 
alkalmazásra példaként szolgál az általam el állított fluoros imidazóliumsók 
vegyületcsoportja is (III. 3. 2. fejezet). A fázisjelöl  reagensek tervezésénél el ny, ha a 
lehet  legkisebb molekulatömeg  vegyületbe építhet  be a kívánt szerkezeti elem, illetve 
az a funkciós csoport, mellyel a jelölend  molekula reagálni képes. A vegyületek 
tervezésénél fontos szempont volt, hogy a természetben lebomlani nem képes hosszú 
perfluoralkil lánccal rendelkez  molekulákat kiváltsuk viszonylag könnyen lebomló, a 
természetben nem bioakkumulálódó szerkezeti részletet tartalmazó vegyületekre. Ilyen 
megfontolásokból a fluoros reagensek körének b vítése céljából CF3-csoportokkal 
rendelkez  molekulák szintézisét valósítottam meg. Ezek közös alapváza az 1,3-bisz-
polifluoralkoxi-propil csoport, melybe viszonylag kis molekulatömeg mellett 2, 4, illetve 6 
trifluormetilcsoport építhet  be. Funkciós csoportként a megfelel  alkoholokból 
egyszer en el állítható mezilátcsoportot választottuk, amely jó távozó csoportként 
nukleofil reagensekkel könnyen kicserélhet . Els ként azid és tioacetát nukleofilekkel 
próbálkoztam, melyek segítségével nitrogén- és kéntartalmú funkciós csoportok építhet k 
be. Ezt követ en az imidazol mono- és dialkilezési reakcióit vizsgáltam, ez utóbbi 
témakörr l külön fejezetben számolok be (III. 3. 2. fejezet). 
 
III.  1.  Fluoros reagensek el állítása 
 
A szintézisek els  lépéseként a megfelel  18a-c szekunder alkoholokat állítottam el  
(9. ábra). A 18a-b vegyületek az epiklórhidrin két ekvivalens megfelel  kismolekulájú 
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fluoros alkohol (2,2,2-trifluoretanol, illetve 1,1,1,3,3,3-hexafluorpropán-2-ol) reakciójával 
el állítható.41 Ennek analógiájára alkohol komponensként perfluor-tercier-butil-alkoholt 
alkalmazva a reakciót nem sikerült végrehajtanom, így a 18c vegyületet 1,3-dibrómpropán-
2-ol és nátrium-perfluor-tercier-butilát reakciójával kaptam meg. Figyelemre méltó, hogy a 
CF3-csoportok számának növekedésével a megfelel  alkoholok reaktivitása 
nagymértékben csökken, ami a kísérleti körülmények célszer  megváltoztatását igényli.  A 
termékeket közepes termeléssel (56, 40, ill. 37%) sikerült izolálnom.  
 
O
O CH(CF3)2
CH(CF3)2
O
O
CH2CF3
CH2CF3
HO
HO
O
Cl 2 CF3 CH2OH
OH
CF3
CF3
O
Cl
O
O
CH2CF3
CH2CF3
MsO
O
O CH(CF3)2
CH(CF3)2
MsO
O
MsO
O
F3C
CF3
CF3
O
-
Na
+
O
HO
O
18a 19a
18b 19b
18c 19c
+
+
+
100 °C, 1,5 h
56%
100 °C, 36 h
40%
120 °C, 20 h
37%
2
2
MsCl, 0 °C-rt., 6 h
93%
MsCl, 0 °C-rt., 6 h
97%
MsCl, 0 °C-rt., 6 h
91%
C(CF3)3
C(CF3)3
C(CF3)3
C(CF3)3
HO
CH2Br
CH2Br
 
9. ábra A szekunder rend ség  fluoros alkoholok és mezilátok el állítása 
 
Ezután az így el állított alkoholokat 0 °C-on diklórmetán oldószerben, trietil-amin 
jelenlétében metánszulfonsav-kloriddal (MsCl) aktív észterré alakítottam (19a-c). Az így 
nyert mezilátok segítségével a megfelel  aminokat (21a,b) és a 23a merkaptánt állítottam 
el , majd alkalmaztam ket kés bb N-alkilezési reakciókban. A szerkezet és reaktivitás 
összefüggésének tanulmányozása céljából az alkilezési reakciókat elvégeztem egy primer 
rend ség  távozó csoportot tartalmazó molekulával is. E célból a perfluor-tercier-butoxi-
etil-tozilátot (15) választottam. A kísérleti körülményekr l és a kapott termelési értékekr l 
a 10. ábra tájékoztat. Elöljáróban érdemes felhívni a figyelmet, hogy a reakciók 
körülményeit és az elért izolált termeléseket a kiindulási anyagok sztérikus tulajdonságai 
nagymértékben befolyásolják. Például a 19c , ami hat nagyobb térigény  trifluormetil 
csoportot tartalmaz, egyik nukleofil reagenssel sem lépett reakcióba. Ezért megpróbáltam 
az analóg szerkezet , de sokkal reaktívabb trifluormetánszulfonát származékot 
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[((CF3)3COCH2)2CHOSO2CF3] el állítani, de próbálkozásaim nem jártak sikerrel, a 
nyerstermék még 0 °C-on is nagymérték  bomlékonyságot mutatott. 
A 19a,b fluoros mezilátok nátrium-aziddal DMSO-ban 100 °C-on közel kvantitatív 
termeléssel adták a megfelel  azidokat (20a,b). Ez utóbbi vegyületeket 10%-os Pd/C 
jelenlétében 3 atm nyomáson hidrogéneztem, így a megfelel  21a,b aminokhoz jutottam. 
A merkaptánok el állítását tioacetát köztiterméken át terveztem megvalósítani, ám a nagy 
térigény  tioacetát ionokkal csak a sztérikusan legkevésbé gátolt mezilát (19a) reagált 
DMSO-ban 100 °C-on. A 23a merkaptán el állítása céljából keletkezett tioacetátot (22a) 
metanolos nátrium-hidroxid oldattal hidrolizáltam szobah mérsékleten nitrogén-
atmoszférában.24 A várakozásnak megfelel en a 15  tozilátból kiindulva a szubsztitúciós 
reakciók lejátszódtak, bár megjegyzend , hogy csak közepes izolált termeléseket sikerült 
elérni. 
 
 
 
10. ábra Alkilezési reakciók azid és tioacetát nukleofilekkel 
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III.  2.  Oldhatóság és i l lékonyság 
 
Megvizsgáltam az el állított vegyületek oldhatósági tulajdonságait és néhány esetben 
megmértem a fluorofilitásukat is. A várakozásnak megfelel en nem oldódnak vízben, de 
jól oldódnak éterben, diklórmetánban, DMSO-ban, kloroformban és toluolban. A 
fluorofilitás értékeket a 18a és 19a vegyületek esetében az alkalmazott módszerrel (GC és 
19F NMR) nem sikerült meghatározni, mert a perfluor-metilciklohexán - toluol oldószerpár 
esetén a fluoros oldószerben gyakorlatilag nem detektálhatók. A nagyobb fluortartalmú 
alkoholok és mezilátok fluorofilitása az eddig ismert tapasztalati szabályoknak 
megfelel en alakult, vagyis a molekula fluortartalmának (a trifluormetilcsoportok 
számának) növekedésével n tt, illetve az oldószerrel való másodrend  köt er k 
er södésével csökkent. Azonban megjegyzend , hogy csak a hat CF3-csoporttal rendelkez  
18c  és 19c  tekinthet  fluorofilnek (f = lnP>0). A mért értékeket a 4. táblázatban tüntettem 
fel.  
Figyelemre méltó, hogy a táblázatban szerepl  alkoholok és mezilátok esetében a 
trifluormetilcsoportok számának növekedésével a forráspontjuk számottev en csökken, 
annak ellenére, hogy ugyanebben a sorrendben a molekulatömeg n . Ez a szokatlan 
jelenség feltehet en a CF3 csoportok árnyékoló hatására vezethet  vissza, ami az 
intermolekuláris kölcsönhatások csökkenését eredményezi a CF3CH2O < (CF3)2CHO < 
(CF3)3CO sorrendnek megfelel en.  
 
Vegyület M
W 
fp 
(°C/mmHg) 
%
F 
f = 
lnP 
18a 2
56,15 
93-96/20 4
4,50 
- 
18b 3
92,14 
86-88/20 5
8,14 
-0,45 
± 0,15 
18c 5
28,14 
74-79/20 6
4,75 
2,3 ± 
0,5 
19a 3
34,24 
138-
140/0,5 
3
4,10 
- 
19b 4
70,23 
112-
114/0,5 
4
8,48 
-2.3 ± 
0,3 
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19c 6
06,23 
79-80/0,5 5
6,41 
0,9 ± 
0,1 
 
4. táblázat A 18a-c , 19 a-c  vegyületek forráspont és fluorofilitás adatai 
 
 
III.  3.  Fluoros imidazol származékok 
 
Doktori munkám második részének kiegészítéseként fluoros szerkezeti részlettel 
rendelkez  imidazolszármazékok el állítását valósítottam meg. Ennek els  részében az 
imidazol alkilezési reakcióit tanulmányoztam az el z  fejezetben bemutatott, általam 
el állított reagensek segítségével.  Ezt követ en olyan 1,3-dialkilimidazólium sók 
szintézisére törekedtem, amelyek fluoros oldallánccal rendelkeznek. Ennek a témakörnek 
az aktualitását az indokolja, hogy az ilyen típusú vegyületek el állítása és tulajdonságaik 
vizsgálata napjaink intenzíven kutatott területéhez tartozik. Ezek különleges tulajdonságait 
az adja, hogy ionos jellegük ellenére többnyire folyadékok, vagy alacsony olvadáspontú 
anyagok, így a szakirodalom ionos folyadékoknak nevezi ket. Ezért úgy gondoltuk, hogy 
a témakör kiegészítéseként kombináljuk az ionos folyadékok és a fluoros kémia 
lehet ségeit, vagyis fluoros láncokkal szubsztituált imidazóliumsók el állítását t ztük ki 
célul. Ezt az a tény is indokolja, hogy ilyen típusú vegyületek vizsgálatáról még csak egy 
kutatócsoport számolt be.9 Az ionos folyadékok felhasználási területe rendkívül 
széleskör , ezért el ször összefoglalom a témakör legfontosabb ismereteit, majd ezután 
számolok be az általam el állított új vegyületek szintézisér l. 
 
III. 3. 1. Ionos folyadékok 
 
Az ionos folyadékok (ionic liquids; ILs) olyan 100 °C alatti olvadásponttal 
rendelkez  anyagok, melyek általában egy nagyméret  szerves kationból és egy kisebb 
méret  szerves vagy szervetlen anionból épülnek fel. Az els  ismert ionos folyadékot, az 
etanolammónium-nitrátot 1888-ben állították el  (op. 52-55 °C),42 az els  
szobah mérsékleten folyékony halmazállapotú ionos folyadék pedig az etil-ammónium-
nitrát volt (1914; op. 12 °C).43 Kés bb 1967-ben Swain tetra-n-hexilammónium-benzoátot 
használt elektrokémiai, illetve kinetikai vizsgálatokhoz. Az 1980-as években kloroaluminát 
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sókat használtak elektrokémiai reakciókhoz, valamint Friedel-Crafts reakciók 
oldószereként. 
Az ionos folyadékok el állítása és vizsgálata napjaink egyik legdinamikusabban 
fejl d  kutatási területe, mivel ezen anyagok fizikai, fizikai-kémiai és kémiai tulajdonságai 
a megfelel  kation és anion kombinációjával széles határok között változtathatóak. 
Kationként szerepelhetnek különböz  kvaterner ammónium-,44 foszfónium-45 és 
szulfónium-ionok,46 illetve különböz  heteroaromás rendszerekb l származtatható 
kationok.47 Anionként leggyakrabban halogenid-, hexafluoro-foszfát-, tetrafluoro-borát-, 
bisz(trifluorometánszulfonil)imidát-,48 trifluormetánszulfonát-, acetát- és trifluoracetát-ion 
használatos (11. ábra). További el nyös tulajdonságaik, hogy nem toxikusak, nem 
illékonyak, számos szerves és szervetlen vegyületet jól oldanak, termikusan és 
elektrolitikusan stabilak és széles h mérséklettartományban folyadékok. A leggyakrabban 
alkalmazott és leginkább tanulmányozott ionos folyadékok az 1,3-dialkilimidazólium 
kationokat tartalmazó vegyületek. 
 
 
 
11. ábra Az ionos folyadékokat felépít  leggyakoribb anionok és kationok 
 
Els  generációs ionos folyadékok 
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Az els  generációba tartoznak azok a vegyületek, melyek nem tartalmaznak funkciós 
csoportokat. Ezek az anyagok f ként oldószerként vagy elektrolitként használatosak, így 
f ként a fizikai és fizikai-kémiai tulajdonságaik hangolására fektettek hangsúlyt. Ilyen 
vegyületek például az 1,3-dialkilimidazólium sók, melyekben az imidazolgy r  két alkil-
szubsztituensének megválasztásával változtatható a sók olvadáspontja, viszkozitása, 
elektromos vezet képessége és hidrofobicitása.49 
Ezen sók fizikai tulajdonságait nagyobb mértékben a kation szerkezete határozza 
meg, de az olvadáspont szempontjából az anionnak is van jelent sége (5. és 6. táblázat). 
Általánosan elmondható, hogy kvaterner ammóniumsók esetén az alkil-szubsztituensek 
hosszának növekedésével kb. 6-8 szénatomszámig a sók olvadáspontja csökken, ennél 
hosszabb szubsztituensek esetén azonban ismét emelkedik, mivel itt már el térbe kerülnek 
az oldalláncok közötti másodrend  kölcsönhatások. Ugyancsak általános érvény  
megállapítás, hogy egy molekulán belül az eltér  hosszúságú alkil-szubsztituensek 
alkalmazása csökkenti az olvadáspontot, mivel megtöri a kation szimmetriáját. A 
gyakorlati alkalmazhatóság szempontjából az olvadáspont mellett meghatározó lehet ezen 
sók viszkozitása is (mozgathatóság, kevertethet ség). Általában minél kisebb 
szénatomszámú alkilláncot tartalmaz egy molekula, annál kevésbé viszkózus, így a 
legelterjedtebben alkalmazott ionos folyadékok az 1-etil-3-metilimidazólium sók 
([EMIm]+) és az 1-butil-3-metilimidazólium sók ([BMIm]+). Anionok esetében a 
viszkozitás általában a következ képpen változik: Cl- > PF6
- > BF4
- ~ NO3
- > (CF3SO2)2N
-. 
A perfluorozott alkilláncokat tartalmazó ellenionok csökkentik az ionos folyadékok 
viszkozitását, mivel a fluoros láncok er sen delokalizált negatív töltése gyengíti az 
intermolekuláris hidrogénkötéseket. Elegyedési tulajdonságaikat f ként az anionok 
tulajdonságai határozzák meg. 
 
 
R1 R2 X
- op (°C) 
CH3 CH3 Cl
- 125 
CH3 CH2CH3 Cl
- 87 
CH3 CH2CH2CH3 Cl
- 65 
CH3 CH2CH2CH2C
H3 
Cl- 41 
 
5. táblázat Az 1-alkil-3-metilimidazólium-kloridok olvadáspont értékei 
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R1 R2 X
- op (°C) 
CH3 CH2CH3 Cl
- 87 
CH3 CH2CH3 PF6
- 58-60 
CH3 CH2CH3 NO2
- 55 
CH3 CH2CH3 CH3COO
- 45 
CH3 CH2CH3 NO3
- 38 
CH3 CH2CH3 C4F9SO2O
- 28 
CH3 CH2CH3 CF3SO2O
- 9 
CH3 CH2CH3 AlCl4
- 7 
CH3 CH2CH3 BF4
- 6 
CH3 CH2CH3 (CF3SO2)2N
- 4 
CH3 CH2CH3 CF3COO
- -14 
 
6. táblázat Az 1-etil-3-metilimidazólium sók olvadáspont értékei 
 
 
 
 
12. ábra Az 1,3-dialkilimidazólium sók kölcsönhatásai 
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Az 1,3-dialkilimidazólium sók kedvez  elegyedési tulajdonságainak, illetve jó 
olóképességének magyarázata, hogy többféle másodrend  kölcsönhatásra is képesek, így 
több egymástól eltér  tulajdonságú vegyületet is képesek egyid ben oldatban tartani. 
Hidrogénkötésekre képesek donorként és akceptorként egyaránt, de egyidej leg jelen van 
egy könnyen polarizálható -elektronrendszer is. Emellett Lewis-savként és -bázisként is 
viselkedhetnek, ezért jó oldószerei bármilyen hidrogénkötésre képes vegyületeknek, 
poláris vegyületeknek, illetve Lewis-savaknak és -bázisoknak is.50 Az 1,3-
dialkilimidazólium sók kölcsönhatási lehet ségeit a 12. ábrán szemléltettem. Dielektromos 
állandójuk általában ( ) 8,8-15,2 közötti érték. A dielektromos állandó értéke az 
alkilláncok hosszának növekedésével csökken,51 de f képp az anion természetét l függ. 
Általános sorrend: TfO- > BF4
- > PF6
-. 
A második generációs ionos folyadékok funkciós csoportokat is tartalmaznak, melyek 
befolyásolják ezen sók fizikai, fizikai-kémiai, illetve kémiai tulajdonságait is. Az 1,3-
dialkilimidazólium ionok funkciós csoportként tartalmazhatnak alkoholos hidroxil-,52 
karboxil-,53 merkapto-, alkenil-,54 alkinil-,55 fluoros alkil-,56 amino-,57 karbamoil-,58 
foszfin-,59 valamint tiokarbamid-csoportot60 is. Ezek a vegyületek már nem csak 
oldószerként, hanem kémiai reakciók katalizátoraiként és átmenetifém-katalitikus 
reakciókban katalizátorligandumként vagy segédoldószerként szerepelhetnek. Katalitikus 
reakciók esetén a rendszerben jelenlév  imidazolium só befolyásolhatja a reakció 
szelektivitását, megkönnyítheti a termék izolálását, a szennyez k eltávolítását. Ezenkívül 
megnövelheti a katalizátor stabilitását, újszer  katalitikus komplexet alakíthat ki, mellyel 
el segítheti a katalizátor aktivitását, javíthatja a katalizátor visszanyerhet ségét és 
újraalkalmazhatóságát.50,61 
 A 13. ábrán néhány példa látható különböz  funkciós csoportokat tartalmazó 
kationokra és anionokra a felhasználási terület feltüntetésével. 
Az ionos folyadékok harmadik generációjához olyan vegyületek tartoznak, melyek 
biomolekulákból származtatható ionokat tartalmaznak. Ezekre a 14. ábrán mutatok be 
példákat. 
Az 1,3-dialkilimidazólium sók el állítása kétféle stratégiával történhet. Az imidazol 
két lépésben történ  alkilezésével szimmetrikusan, illetve aszimmetrikusan alkilezett sók 
állíthatók el . Ezek a sók két primer vagy egy primer és egy szekunder rend ség  alkil-
csoportot tartalmaznak, mivel az 1-alkilimidazolok szekunder rend ség  alkilez szerekkel 
nem alkilezhet k (15. ábra). 
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A két szekunder rend ségú alkilcsoportot tartalmazó származékok az imidazolgy r  
felépítésével állíthatók el  két lépésben, a köztitermékként keletkez  diimint izolálva, vagy 
a köztitermék izolálása nélkül egy-üst reakcióban (16. ábra). 
 
 
13. ábra Néhány feladatspecifikus só anionja és kationja a felhasználási terület 
feltüntetésével 
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14. ábra A harmadik generációs ionos folyadékokban el forduló kationok és 
anionok 
 
 
 
 
15. ábra Aszimmetrikusan szubsztituált 1,3-dialkilimidazólium sók el állítása az 
imidazol                                                                   alkilezésével 
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16. ábra Szimmetrikusan szubsztituált 1,3-dialkilimidazólium sók el állítása 
 
Az el bb ismertetett általános el állítási módok azonban nem adnak lehet séget arra, 
hogy amin, illetve tiol funkcióscsoportot tartalmazó imidazólium sókat készítsünk. Ezeket 
a vegyületeket kerül  úton, az oldallánc funkcióscsoportjának átalakításával állíthatjuk el . 
Ezek alapanyagai általában a megfelel  helyen hidroxilcsoportot tartalmazó származékok, 
melyeket aktív észterré alakítva, majd tiokarbamiddal, illetve nátrium-aziddal reagáltatva, 
a keletkez  köztitermékeket továbbalakítva megkaphatjuk a megfelel  amin-, illetve tiol 
származékokat. Erre a 17. ábra mutat példákat. 
 
 
 
17. ábra Amin-, illetve tiol funkcióscsoportot tartalmazó 1,3-dialkilimidazólium sók 
el állítása 
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Az ionos folyadékat el ször elektrolitokként használták, ma is ez az egyik 
legelterjedtebb alkalmazási területük (akkumulátorok, napelemek).62 Ezen kív l 
felhasználhatók ken anyagként,63 h átadó folyadékokként, membránokként, 
felületmódosító ágensként64 és nanorészecskék stabilitásának növelésére is.65 
Az analitikai kémia területén alkalmazhatóak GC állófázisként és MS-mátrixként.66 
Az elválasztástechnikában nehézfémionok extrakciójánál oldószerként,67 extraktív 
desztillációknál társoldószerként használatosak. Legszélesebb kör  felhasználási területük 
mégis a szintetikus kémia területéhez kapcsolódik. Számos reakció végezhet  el 
oldószerként ionos folyadékokat alkalmazva, mivel az ionos folyadékok viszkozitása és 
oldási tulajdonságai széles határok között változtathatóak a megfelel  kation-anion párok 
megválasztásával, így a legtöbb reakcióhoz találhatunk megfelel  ionos folyadék 
oldószert. Ilyenek lehetnek például az oxidációs és redukciós, Friedel-Crafts reakciók, 
valamint különböz  nukleofil szubsztitúciós átalakulások.68 Az ionos folyadékként 
alkalmazott sók egy része, például az imidazólium sók ugyanakkor számos reakcióban 
organokatalizátorként alkalmazhatóak, vagy a bel lük bázikus közegben kialakuló 
karbének átmenetifém ionokhoz komplexálódva ugyancsak katalitikus hatást fejthetnek ki 
bizonyos C-C, illetve C-N kapcsolási reakciókban.69 Ezen sók, valamint a 
karbénligandumok tulajdonságai a ligandumként jelenlév  karbén szerkezetét változtatva, 
arra funkciós csoportokat építve jól hangolhatók („task specific IL”).  
Organokatalitikus folyamatoknak nevezzük az olyan reakciókat, amelyekben a 
katalitikusan aktív részecske egy kisméret  szerves molekula. Az organokatalizátorként 
alkalmazott molekulák többsége a természetben is el forduló vegyület, vagy annak 
származéka. Számos természetes enzim aktív centrumát kísérelték meg imitálni az 
enzimnél kisebb szerves molekulákkal, de a természetes koenzimek önmagukban is 
mutathatnak katalitikus hatást különböz  szerves kémiai reakciókban. Ilyen koenzim 
például a tiamin-hidroklorid (B1 vitamin), mely az él  szervezetben végbemen  nukleofil 
acilezést katalizálja.70 Ebben a reakcióban a katalitikusan aktív részecske a tiazólium sóból 
bázikus környezetben kialakuló karbén, ugyanez alkalmazható katalizátorként például 
különböz  tipusú benzoin-kondenzációs reakciókhoz is.71 
Organokatalitikus reakciókban gyakran használják katalizátorként az imidazólium 
sókat is,72 melyek esetén a tiaminhoz hasonlóan általában a bázikus környezetben kialakuló 
karbén a katalitikusan aktív részecske.73 
A sztérikusan zsúfolt nitrogéntartalmú heterociklusos karbének (NHC) stabilak, 
kristályos formában izolálhatók, tárolhatók, leveg re illetve annak nedvességtartalmára 
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kevéssé érzékenyek,74 kereskedelmi forgalomban kaphatóak. Az imidazólium sókból 
származtatható karbének sokféle kémiai átalakulást katalizálhatnak, például különböz  
kondenzációs reakciókat (pl.: enalok és aldehidek iminekkel való reakcióját,75 enalok 1,2-
dionokkal való reakcióját,76 enalok anolokkal végbemen  reakcióját),77 Diels-Alder-
reakciókat,78 átészteresítési reakciókat,79 polimerizációs reakciókat,80 aziridinek 
gy r nyitási reakcióit,81 oxovegyületekre történ  1,2-addíciós reakciókat.82 
Egy ilyen 1,3-dialkilimidazólium sóból kialakuló karbén által katalizált folyamat 
mechanizmusa látható a 18. ábrán, melynek során , -telítetlen oxovegyületek és 
aldehidek reakciójával laktonok állíthatók el . A katalitikus ciklus els  lépésében a karbén 
addícionálódik a heterokonjugált rendszer karbonil szénatomjára, majd a keletkez  ikerion 
tautomerizálódik és az így kialakult molekula enol szerkezeti részletével a konjugált 
kett skötésének távolabbi szénatomjára addícionálódik egy aldehidmolekula. Ez a 
vegyület oxoformába tautomerizálódik, majd az alkoholát részlet karbonil szénatomra 
történ  támadása következtében végbemen  C-C kötéshasadás után a termék kialakulása 
mellett visszakapjuk a karbént, mely újrakezdi a katalitikus körfolyamatot. 
 
 
 
18. ábra Laktonok el állítása , -telítetlen oxovegyületek és aldehidek reakciójával 
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Az átmenetifém-katalitikus folyamatokban a katalitikusan aktív részecske általában 
olyan átmenetifém-komplex, melyben a fémhez koordinálódó egy vagy több ligandum a 
sóból bázikus környezetben (fém jelenlétében) kialakuló nitrogéntartalmú heterociklusos 
karbén (NHC) átmenetifémmel alkotott komplexe. Az els  átmenetifém-karbén komplexet 
1964-ben E. O. Fischer írta le,83 ez a vegyület elektrofil karbén szénatomot tartalmazott. 
Tíz évvel kés bb Schrock el állította az els  nukleofil karbén szénatomot tartalmazó 
karbén-komplexet.84 Az els  NHC-komplex el állítása Wanzlick és Öfele nevéhez 
f z dik,85 míg az els  stabil, szabad NHC-t 1991-ben Arduengo és kutatócsoportja 
szintetizálta.86 
Ezek a karbén-ligandumok a trialkil-foszfinokhoz hasonló er sség  -donorok,87 a 
legtöbb reakcióban helyettesíthetik is azokat.88 A karbén-komplexek használata azonban 
számos el nnyel jár a foszfin-komplexekhez képest. A karbének, illetve prekurzor sóik 
könnyen kezelhet ek, tárolhatóak, el állításuk nem igényel inert atmoszférát és nem 
toxikusak. 
Karbén-komplexek szinte valamennyi átmeneti fémmel kialakulhatnak, vagy kerül  
úton, ezüst-kopmlexeken keresztül el állíthatók.89 A karbén-ligandumok sztérikus és 
elektronikus tulajdonságai egymástól függetlenül hangolhatóak, a nitrogénatomok alkil-
szubsztituensei a sztérikus, míg a gy r  4-es és 5-ös helyzet  szénatomjának 
szubsztituensei az elektronikus tulajdonságokat határozzák meg (19. ábra).90 Karbén-
komplexekkel számos C-C, illetve C-N kapcsolási reakció katalizálható, például a Heck-
reakció, a Neghisi-reakció, a Suzuki-Miyaura-reakció, a Sonogashira-reakció, a Stille-
reakció, a Michael-reakció, a Buchwald-Hartwig-reakció, az aza-Michael-reakció, 
aminálási reakciók,91 olefin metatézis és különböz  polimerizációs reakciók. 
 
 
 
 38 
19. ábra NHC komplexek tulajdonságai 
 
Példaként a 20. ábrán egy Heck-reakció mechanizmusa látható. Ebben egy aril-
halogenid és egy alkén reagál C-C kötés kialakítása közben. A palládium-katalizált 
reakciókban a karbén-ligandumoknak számos el nyös tulajdonságuk van a foszfin-
ligandumokhoz képest. A karbén-ligandumok er s -donor tulajdonsága miatt a katalitikus 
körfolyamat oxidatív addíciós lépése lejátszódhat a kevésbé reaktív aril-kloridokkal is. 
Ezen ligandumok sztérikus igénye elegend en nagy ahhoz, hogy a körfolyamat reduktív 
eliminációs lépése is viszonylag könnyen lejátszódhasson, illetve a karbén-komplex 
stabilabb, mint a foszfin-komplexek. A reakciók során azonban itt is a katalizátor 
kismérték  degradációjával kell számolnunk, mert az oxidatív addíciós lépést követ en 
kismértékben a heterociklusos ligandum is arilez dhet. 
 
 
20. ábra N-tartalmú heterociklusos karbénligandumot tartalmató Pd-komplexszel 
katalizált Heck-reakció mechanizmusa 
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III. 3. 2. 1-Alkilimidazolok és 1,3-dialkilimidazólium sók el állítása 
 
Az imidazol egyszeres N-alkilezésekor a szubsztrátot háromszoros feleslegben 
alkalmaztam a dialkilezés elkerülésére céljából. A reakciót DMF oldószerben 100 °C-on 
végeztem, amíg már nem volt a reakcióelegyben GC-vel kimutatható mennyiség  
kiindulási aktív észter. A 21. ábra adataiból jól látszik, hogy a primer rend ség  perfluor-
tercier-butoxi-etil-tozilát (15) és a perfluoroktil-propil-jodid (13) esetében a reakció egy 
óra alatt lejátszódott viszonylag jó termeléssel (62%). Ugyanakkor a szekunder 19a és 
19b reakciója igen hosszú id t igényelt (20, illetve 170 óra) és így is csak közepes, illetve 
gyenge termelést sikerült elérni (43, 25%).  
 
 
 
21. ábra 1-Alkilimidazolok el állítása 
 
Az 1,3-dialkilimidazólium sókat el sz r az N-alkilimidazol származékokból 
kiindulva kíséreltem meg el állítani. E célból primer rend ség  fluoros alkilez szerként 
perfluoroktil-propil-jodidot (13) és perfluor-tercier-butoxi-etil-tozilátot (15) használtam, 
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de elvégeztem a reakciót metil-jodid (27) és 2-brómetanol (28) alkilez szerekkel is. A 
reagenseket sztöchiometrikus arányban acetonitril oldószerben leampulláztam, majd 48 
órán keresztül 80 °C-on hevítettem. Az elért eredményekr l és a kapott termékek 
tulajdonságairól a 22. ábra nyújt tájékoztatást. 
Természetesen terveztem a szimmetrikusan szubsztituált dialkil származékok 
el állítását is a 19a és 19b szekunder mezilátok reakciójával. Ezek az átalakulások 
azonban nem mentek végbe, az N-alkilimidazolok szabad nitrogénatomja a szekunder 
alkilez szerekkel nem reagált. Ezért ezeket a vegyületeket kerül  úton állítottam el  a 
megfelel en szubsztituált aminok gy r zárási reakciójával (23. ábra). A 21a és 21b 
aminokat benzolban formaldehiddel, majd glioxállal és hidrogén-kloriddal reagáltatva 
jutottam a kívánt termékekhez jó, illetve közepes termeléssel (85, illetve 52%). 
 
 
22. ábra Aszimmetrikusan szubsztituált fluoros 1,3-dilakilimidazólium sók 
el állítása 
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23. ábra Szimmetrikusan szubsztituált fluoros 1,3-dilakilimidazólium sók el állítása 
 
Az így el állított szimmetrikus szerkezet  sók közül a 30a és 30b viszkózus 
folyadékok, míg az ugyancsak két azonos N-szubsztituenst tartalamazó 29dd szilárd 
halmazállapotú (22. ábra).  Az anion a fizikai tulajdonságokat befolyásoló hatásának 
tanulmányozása céljából a fenti 1,3-dialkilimidazólium sók klorid, illetve tozilát 
ellenionjait ezután fluoros anionokra cseréltem. Irodalmi analógiák alapján erre a célra a 
bisz(trifluormetánszulfonil)imidát ((CF3SO2)2N
-)   és a bisz(nonafluorobután-
szulfonil)imidát ((C4F9SO2)2N
-) anionokat választottam,48 ugyanis ezek esetében a kapott 
kristályszerkezet termikus stabilitása várhatóan csökken, ami az olvadáspontot és a 
viszkozitást is csökkenti. Az ioncserét úgy hajtottam végre, hogy a megfelel  sókat lítium-
bisz(trifluormetánszulfonil)imidáttal, illetve kálium- 
bisz(nonafluorobutánszulfonil)imidáttal vizes kétfázisú rendszerben reagáltattam (24. 
ábra). A kapott eredmények az el zetes várakozást nem igazolták. A 30a és 30b sók 
szerkezetmódosítása során a halmazállapot nem változott, a termékek ez esetben is 
viszkózus folyadékok, míg a szilárd halmazállapotú 29dd-b l (op. 162-164 °C) kiindulva 
a kapott sók olvadáspontja magasabb lett (op. 177,5-179 °C ill. 170-171 °C). Az 
eredmények értelmezése további vizsgálatokat igényel.  
Az el állított 1,3-dialkilimidazólium sókból megkíséreltem el állítani a megfelel  
palládium-komplexeket is, azonban a sókat 0,5 ekvivalens Pd(OAc)2-tal vízmentes THF-
ban refluxoltatva nem sikerült egységes terméket izolálnom. Ennek oka valószín leg az, 
hogy az 1,3-dialkilimidazólium kationból képz d  karbén a palládiumhoz kétféleképpen 
koordinálódhat (1 és 4 helyzetben), így nem alakul ki egységes szerkezet  komplex. 
Általában ez a helyzet áll fenn akkor is, amikor a katalizátorként alkalmazott Pd-NHC 
komplexet a reakcióelegyben in situ állítják el .92 Sok esetben az így vezetett reakciók 
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eredményesebbek, mint az el zetesen el állított, egységes szerkezet  komplexszel végzett 
átalakítások. 
 
 
 
24. ábra Fluoros 1,3-dialkilimidazólium sók anioncserél  reakciói 
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IV. Királis NMR shift-reagensek 
 
IV. 1. Enantiomerfelesleg meghatározására szolgáló 
módszerek 
 
A természetben el forduló szerves vegyületek, valamint a szintetikus gyógyszerek és 
növényvéd szerek nagy része optikailag aktív molekula. Napjainkban el térbe került az 
ilyen vegyületek enantiomertiszta formában történ  izolálása, illetve el állítása, mivel a 
két enantiomernek eltér  biológiai hatásai lehetnek. Ezek az eltérések lehetnek 
kismérték ek, de az is el fordul, hogy a két enantiomer biológiai hatása drámaian 
különbözik. Például a limonén (R)-(+)-enantiomerje narancs, míg az (S)-(-)-enantiomer 
terpentin illatú, az epinefrin nev  gyógyszer (R)-(-)-izomerje tízszer akkora hatást fejt ki, 
mint az (S)-(+)-enantiomer. Az egyik legismertebb példa, az 1960-as években 
gyógyszerként alkalmazott talidomid nev  készítmény, melynek (R)-enantiomerje 
nyugtató hatású, az (S)-enantiomer azonban teratogén (25. ábra). 
 
 
 
25. ábra Néhány eltér  biológiai hatással rendelkez  optikailag aktív vegyület 
 
F ként ez utóbbi eset világított rá arra, hogy a gyógyszerek és növényvéd szerek 
esetén vizsgálatnak vessék alá az alkalmazni kívánt anyagok mindkét enantiomerjét külön-
külön, illetve egymás mellett is. A hatástalan vagy káros mellékhatásokkal rendelkez  
enantiomer a hatályos el írások szerint az adott vegyületet szennyez  anyagnak számít. 
Ezekhez a vizsgálatokhoz azonban szükség van arra, hogy az anyagok enantiomer-
összetételét pontosan meg tudjuk határozni. A ma alkalmazott gyógyszerek közelít leg 65 
%-a királis molekula, ezeknek csak 15 %-át alkalmazzák racém elegy formájában. 
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Az enantiomer-összetétel jellemzésére használatos mennyiség az enantiomerfelesleg 
(enantiomeric excess; ee)93 
 
ee = (R – S)/(R + S) = R – S 
 
Ma már a gyógyszer- és növényvéd szer-ipar mellett az enantiomerfelesleg 
meghatározásokat felhasználja az élelmiszer- és illatszeripar is, mivel ennek segítségével 
egy-egy f szer eredete, illetve a parfümök eredetisége is igazolható. Szerves kémiai 
preparatív eljárásoknál a reakcióban kapott termékek abszolút konfigurációjának és 
enantiomerfeleslegének meghatározásával információkat nyerhetünk az alkalmazott 
katalizátorok szelektivitásáról, esetenként magáról a reakció mechanizmusáról is. 
A gyógyszeripari kutatásban a királis gyógyszerjelölt molekulákat minden esetben 
tiszta enantiomerként és racém formában is biológiai vizsgálatoknak kell alávetni, ami 
jelent s többletköltséget jelent és csak a leghatékonyabb formát lehet forgalomba hozni. 
Miután a királis gyógyszerek piaca évi 100 milliárd dollár körüli forgalmi értéket képvisel, 
a szintetikus szerves kémia egyik legid szer bb feladata olyan gyártási metodikák 
kidolgozása, amelyek alkalmazása során a hasznos térszerkezet  molekula minél nagyobb 
arányban keletkezik. Ezen szintézismódszerek kidolgozása mellett fontos olyan analitikai 
módszerek fejlesztése is, melyekkel a vegyületek enantiomer-összetétele gyorsan, 
pontosan, kis anyagmennyiségek felhasználásával rutinszer en elvégezhet .  
Az enantiomerfelesleg meghatározása történhet kromatográfiás módszerrel (GC, 
HPLC), kapilláris elektroforézissel (CE), illetve NMR méréssel. A királis kromatográfiás 
módszerek alkalmazásakor az elválasztás királis állófázison, vagy akirális állófázison a 
mintához adott királis mozgófázis-adalékkal történik. A kapilláris elektroforézis 
alkalmazásakor minden esetben valamilyen királis mozgófázis-adalék segítségével végzik 
az elválasztást. Az egyes enantiomerek mennyiségei arányosak a megfelel  csúcsok alatti 
területekkel. 
Az NMR mérések során szükség van királis shift-reagensek alkalmazására, hiszen az 
enantiomerek fizikai tulajdonságai akirális környezetben azonosak. A királis shift-
reagensekkel történ  NMR mérések gyors, egyszer  és pontos enantiomerfelesleg 
meghatározást tesznek lehet vé, mindezek mellett hasznos szerkezeti információk 
nyerhet k a vizsgált anyagról, valamint annak tisztaságáról.  
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A királis shift-reagensek három nagyobb csoportba sorolhatók: 
• Lantanoidákat tartalmazó királis shift-reagensek (chiral lanthanide shift reagents; 
CLSRs)  
• Királis származékképz k (chiral derivatizing agents; CDAs) 
• Királis szolvatáló szerek (chiral solvating agents; CSAs) 
A lantanoidákat tartalmazó shift-reagenseket (CLSR) az 1970-es évek óta 
alkamazzák az NMR spektroszkópiában94 átfed  jelek elválasztására (izomerek 
meghatározása, spektrumok egyszer sítése),95 izotópeffektusok vizsgálatához, kinetikai 
vizsgálatokhoz, valamint a királis shift reagenseket enantiomerfelesleg meghatározására.96 
Egy példát a 26. ábrán mutatok be. 
A CLSR-ek oldatban reverzibilis folyamatban diasztereomer komplexet képeznek a 
vizsgált anyag enantiomerjeivel (a kicserél dés gyorsabb, mint az NMR mérés id skálája), 
mely komplexeknek eltér  a stabilitása, és a komplexekben bizonyos atomok kémiai 
eltolódása geometriai okok miatt nem egyenl  a két diasztereomer sóban. A mérés során 
olyan id átlagolt kémiai eltolódást mérünk, mely a komplexben lév , illetve a szabad 
állapotban lév  molekulák eltolódás-értékeib l adódik, így a két enantiomerre nézve 
különbözik egymástól. A két diasztereomer komplexben mért eltolódások a McConnell-
Robertson egyenlettel97 írhatók le: 
 
i/ i = K (3 cos
2 i -1) / r
3
i, ahol 
  i: az i atommag kémiai eltolódás-különsége  
  K: állandó 
  i: a komplex mágneses f tengelyét l való eltérés szöge 
  ri: az i atommag lantanoida iontól mért távolsága 
 
A CLSR-ek alkalmazásának hátránya, hogy számos szerves vegyülettel nem 
képeznek komplexet, így azok nem mérhet ek ilyen típusú reagenssel, valamint mérhet  
komponensek esetén a mérés nehezen optimalizálható, mivel a reagens a vizsgált vegyület 
csúcsainak kiszélesedését okozza. Ezért nagy enantiomerfeleslegek nehezen határozhatók 
meg ezzel a módszerrel. Ezt a fajta reagenst általában 1H NMR mérésekben alkalmazzák.  
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26. ábra Lantanoidát tartalmazó királis NMR shift-reagensek 
 
A királis származékképz k (CDA)98 alkalmazásakor a származékképzés külön 
lépésben, az NMR mérés el tt történik, így mindig meg kell gy z dni a származékképzési 
reakció 100%-os végbemenetelér l. Hátránya, hogy a származékképzés során kinetikus 
rezolválás vagy racemizáció történhet, a származék tisztításánál pedig a diasztereomerek 
viselkedése eltér  lehet, így a pontos enantiomerfelesleg meghatározás nem minden 
esetben lehetséges. Ezt a fajta reagenst általában 1H és 19F NMR mérésekben alkalmazzák. 
A 19F NMR méréseknek számos el nye van. Abszolút érzékenysége közel azonos a 1H 
NMR-hez (a relatív érzékenység 0,83; összehasonlításul a 13C NMR relatív érzékenysége: 
0,0159). További el ny, hogy a fluoratomok kémiai eltolódás értékei érzékenyebbek a 
kémiai környezetre mivel a 19F spektrumok nagyobb kémiai eltolódás érték skálán 
mozognak (H: 0-15 ppm; F: (-300)-400 ppm), valamint a 19F NMR spektrumokban 
általában kevesebb átfed  jel van, és az egymáshoz közel es  jelek elválása is jobb. 
Néhány példa a 27. ábrán látható. 
 
 
 
27. ábra Néhány királis származékképz  reagens 
 
A királis szolvatáló szerek (CSA, 28. ábra)99 alkalmazása egyszer , gyors 
enantiomerfelesleg meghatározást tesz lehet vé. A vizsgált anyag oldatához CSA-t adunk 
(általában feleslegben), mely a vizsgálandó anyag enantiomerjeivel az oldatban gyors, 
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reverzibilis egyensúlyi folyamatban az oldószerrel versenyezve diasztereomer komplexet 
képez.  
 
 
 
28. ábra A leggyakrabban alkalmazott királis szolvatálószer (Pirkle-reagens) 
 
Ezekben a komplexekben általában gyenge intermolekuláris kölcsönhatások tartják 
össze a molekulákat/ionokat (hidrogénkötés, van der Waals kölcsönhatás), így ezt az 
egyensúlyi állandót asszociációs vagy disszociációs állandónak is hívják a 
szakirodalomban. A mért kémiai eltolódásértékek különböznek a két enantiomerre nézve. 
Az eltolódáskülönbség oka a mágnesesen anizotróp csoportok egymástól különböz  térbeli 
elhelyezkedése a különböz  diasztereomer komplexekben, valamint a diasztereomer 
komplexek stabilitási állandói eltér ek, így az egyik enantiomerrel képzett komplex 
stabilisabb (id átlagolt eltolódást mérünk).  
Egy optikailag tiszta királis adalékanyagot (A) és egy királis vegyület két 
enantiomerjét ((S)-B ; (R)-B) tartalmazó oldatban két komplexképz dési egyensúly van 
jelen egyid ben: 
 
 
 
Ha gyors kicserél dés történik (az NMR mérés id skálájánál gyorsabb folyamat), 
akkor egy-egy jelet észlelünk, mely mindkét enantiomer esetében külön-külön az oldatban 
lév  szabad és a komplexben kötött állapotban lév  molekulák eltolódásának azok 
mennyiségével súlyozott átlaga. 
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PRmért = X
R
szP
R
sz + X
R
kP
R
k 
PSmért = X
S
szP
S
sz + X
S
kP
S
k, ahol 
PRmért; P
S
mért: Az R-, illetve az S-enantiomerre mért paraméter (kémiai 
eltolódás, csatolási állandó, relaxációs sebesség) 
XRsz; X
S
sz: Az R-, illetve az S-enantiomer szabad állapotban jelenlév  
formájának moltörtje 
PRsz; P
S
sz: Az R-, illetve az S-enantiomerre szabad állapotban mért 
paraméter 
XRk; X
S
k: Az R-, illetve az S-enantiomer komplexált állapotban 
jelenlév  formájának moltörtje 
PRk; P
S
k: Az R-, illetve az S-enantiomerre komplexált állapotban mért 
paraméter 
 
Ennek a mérési formának hátránya, hogy a kémiai eltolódások különségei általában 
kicsik, és a mérések általában csak apoláris oldószerben végezhet ek. Az ilyen 
oldószerekben ugyanis nagyobbak a komplexstabilitási állandók, így a mért kémiai 
eltolódáskülönbségek is nagyobbak. Általában az NMR csúcsok jobb elválását 
tapasztalhatjuk, ha a reagens az aromás gy r  mellett egy nagyméret  csoportot is 
tartalmaz a királis szénatomon, mivel ez stabilizálja a komplex valamely konformációját. 
Ugyanilyen okból segíthet a minta alacsonyabb h mérsékleten végzett mérése is.100 
Az NMR mérések további el nye, hogy a sztereokémiai információkon kívül 
termodinamikai adatok is nyerhet k a mérési adatokból.101 NMR mérésekkel 
meghatározható a kialakuló komplex sztöchiometriája,102 ha a komponenseket különböz  
arányban, de azonos összkoncentrációban tartalmazó oldatokban mért 
eltolódáskülönbségeket a móltört függvényében ábrázoljuk. A görbe maximuma a komplex 
sztöchiemetriáját adja meg. 
 
1 /  = 1 / K max [B]0 + 1 / max, ahol 
   = mért – sz (kémiai eltolódások különbsége) 
   [B]0 = a feleslegben lév  komponens koncentrációja 
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Az asszociációs állandó ismeretében meghatározható a diasztereomer komplexek 
relatív stabilitása, és meghatározható a konformációs vizsgálatokhoz optimális mérési 
koncentráció is. 
 
IV. 2.  Kísérletek optikailag aktív O-perfluor- tercier-
butil-mandulasav és O-perfluor- tercier-butil-tejsav 
el állítására 
 
Az el z  fejezetben ismertetett problémakörhöz kapcsolódva olyan fluortartalmú 
királis shift-reagensek szintézisét terveztem meg, amelyek alkalmasak lehetnek 19F NMR 
mérések segítségével enantiomerfelesleg meghatározására. Erre az ad lehet séget, hogy a 
kutatócsoportunk által korábban kidolgozott eljárás alapján a perfluor-tercier-butoxi 
szerkezeti részlet alkalmas szubsztrát felhasználásával könnyen beépíthet  a molekulákba. 
Az általam tervezett célvegyületek a 29. ábrán látható 34  és 35  karbonsavak. 
 
 
 
29. ábra A tervezett optikailag aktív karbonsavak 
 
A bemutatott szerkezetekb l kit nik, hogy mindkét vegyület a kialakított perfluor-
tercier-butil csoport révén 9 ekvivalens fluoratomot tartalmaz, amelyek kémiai eltolódása a 
19F NMR spektrumban egy intenzív jelet ad. Királis környezetben azonban két fluorjelet 
láthatunk, ami a partnermolekula enantiomerfeleslegének meghatározására ad lehet séget. 
Így például a shift-reagensként alkalmazott karbonsav egy részlegesen rezolvált aminnal a 
két képz dött komplex arányának megfelel en két fluorjelet eredményez, ezek 
integrálaránya révén a rezolválás mértéke egyszer en meghatározható. Ehhez hasonlóan a 
bemutatott modellvegyületek metin-protonjainak eltolódáskülönbsége az 1H NMR 
spektrum alapján adhat információt a vizsgált vegyület enantiomerfeleslegér l. 
Az alábbi fejezetben az ilyen irányú kutatómunkámról számolok be. Megjegyzem, 
hogy ezek az eredmények a közelmúlt termékei, amelyek részletes kidolgozása még 
 50 
további kísérleteket igényel. Ezért ezek tudományos publikációban történ  ismertetése még 
nem történt meg, erre várhatóan a jöv  év elején kerül sor. 
A 34  mandulasav származék el állítására irányuló kísérleteimet a 30. ábra mutatja 
be.  
 
 
30. ábra. O-perfluor-tercier-butil-mandulasav el állítása 
 
Kiindulási anyagként el ször az optikailag tiszta metil-mandelátot használtam. Az 
észtert a Mitsunobu-reakció kísérleti körülményei között perfluor-tercier-butil-alkohollal 
reagáltattam trifenil-foszfin (PPh3) és diizopropil-azodikarboxilát (DIAD) jelenlétében. 
Sajnos a reakció nem enantioszelektíven játszódott le, így a képz dött O-perfluor-tercier-
butil-mandulasav-metilésztert (36) racém formában izoláltam. A racemizáció 
feltételezhet  oka, hogy az -helyzet  észtercsoport szomszédcsoportként részt vesz a 
reakció akirális intermedierjének kialakításában (31. ábra), így a perfluor-tercier-butilát 
anion nukleofil támadása racém terméket eredményez. Ez a lehet ség azonban csak akkor 
áll fenn, ha -helyzetben aromás csoport van jelen a molekulában, mivel így a keletkez  
intermedier delokalizációval stabilizálódhat.103 
Ezután megpróbáltam a célvegyület el állítását nukleofil szubsztitúciós reakcióval is 
elvégezni a megfelel  optikailag aktív 37  mezilátszármazékból kiindulva nátrium-
perfluor-tercier-butilát alkalmazásával (37   36), de ez esetben is racém terméket 
kaptam. Valószín leg a reakció SN1 mechanizmussal játszódott le a szekunder rend ség  
meziloxi-csoporton.  Az így kapott racém észtert megkíséreltem elhidrolizálni. A hidrolízis 
a laboratóriumi gyakorlatban szokásos savas, illetve lúgos körülmények között végzett 
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melegítés során nem ment végbe. Végül p-toluolszulfonsav jelenlétében hangyasavval 
forralva a 36  észter „átészteresít dött”, így a képz d  metil-formiátot kidesztillálva a 
reakcióelegyb l megkaptam a kívánt 34  racém karbonsavat.  
 
 
 
31. ábra  Az akirális intermedier kialakulásának feltételezett mechanizmusa 
 
Az enantioszelektív reakció sikertelenségét követ en az optikailag tiszta 34  
karbonsavat a racém forma rezolválásával kíséreltem meg el állítani. A rezolválást 
félekvivalens kristályosítás módszerével, oldószerként vizet alkalmazva próbáltam 
végrehajtani. Az el kísérletek során a karbonsav nátriumsójának vizes oldatához adtam a 
rezolválószer sójának vizes oldatát. Rezolválószerként brucin-szulfátot (B2.H2SO4.7H2O), 
sztrichnin-nitrátot (B.HNO3), optochin-hidrokloridot (B.HCl), kinin-szulfátot 
(B2.H2SO4.2H2O), kinidin-szulfátot (B2.H2SO4.2H2O), cinkonin-szulfátot 
(B2.H2SO4.2H2O), cinkonidin-nitrátot (B.HNO3) és (S)-1-fenil-etilammónium-kloridot 
használtam. Az el kísérletekben a sztrichninnel, illetve az (S)-1-fenil-etil-aminnal értem el 
a legjobb eredményeket, így a további kísérletekben már csak ezeket alkalmaztam. 
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Az el kísérletek után méretnöveléssel próbálkoztam. Tízszeres nagyítás során a 
sztrichnin-nitrát alkalmazásával nem sikerült elérni enantiomer dúsulást.  Hasonló 
körülmények között az (S)-1-fenil-etil-aminnal képzett só formájában kivált fluoros 
mandulasav származék enantiomerfeleslege ~33%-nak adódott, míg a vizes oldatból 
savanyítással kinyert só enantiomerfeleslege szintén ~ 33% volt. További tisztítás céljából 
az oldatból kivált (S)-fenil-etil-amin sóval átkristályosítási próbákat végeztem, de nem 
találtam megfelel  oldószert vagy oldószerelegyet a kristályosításhoz. Minden esetben a 
kiindulási sóval megegyez  enantimerfelesleg  sót sikerült izolálnom. 
Ezeket az adatokat NMR (32. ábra) és EC (33. ábra) mérések is igazolták. Jól látható, 
hogy mindkét esetben a csúcsok aránya ~ 2:1. 
További lehet séget a 34  karbonsav enantiomerjeinek elválasztására valamilyen 
királis kromatográfiás módszer nyújthat még, ilyen irányú kísérleteket még nem végeztem.  
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32. ábra A részlegesen rezolvált 34  ee mérésének NMR eredménye 
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33. ábra A részlegesen rezolvált 34  ee mérésének EC eredménye 
A 35  karbonsav szintézisét a 34  mandulasav származék el állításához hasonlóan 
próbáltam megvalósítani. Kiindulási anyagként az olcsó L-etil-laktátot (R) használtam, 
melyet a Mitsunobu-reakció segítségével alakítottam tovább perfluor-tercier-butil-
alkohollal. A reakció ebben az esetben a várakozásnak megfelel en inverzióval játszódott 
le a megfelel  optikailag tiszta fluoros észtert (38) eredményezve (34. ábra). Ennek oka, 
hogy a metilcsoport mellett az észtercsoport nem tudott szomszédcsoportként 
közrem ködni az intermedier kialakításában, mert a delokalizáció lehet sége nélkül a 
stabilabb foszfónium só reagált a nukleofil reagenssel. A kapott észtert a mandulasav 
származék el állításánál leírt körülmények között hidrolizáltam el (34. ábra). 
 
 
34. ábra O-perfluor-tercier-butil-tejsav el állítása 
 
A bemutatott modellvegyületek további alkalmazhatóságára ad lehet séget, hogy a 
reaktív funkciós csoportok többféleképpen átalakíthatók. Példaként említem az észter 
redukcióját, majd a kapott alkohol aminná történ  alakítását. Az így kapott amin a 
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megfelel  savamid közvetlen  redukciójával is el állítható. Ezzel az átalakítással optikailag 
aktív fluoros aminokhoz lehet jutni, amelyek karbonsavak enantiomerfeleslegének 
meghatározására használhatók fel. 
 
IV. 3. El kísérletek az O-perfluor- tercier-butil-
mandulasav és az O-perfluor- tercier-butil-tejsav 
felhasználására NMR mérésekben 
 
Mivel a 34  karbonsavat ezidáig optikailag tiszta formában nem sikerült el állítanom, 
ezért a módszer alkalmazhatóságát a racém 34  és az (S)-1-fenil-etil-amin reakciójával 
teszteltem. A kísérletek során változtattam a reagensek relatív mennyiségét, vagyis adott 
mennyiség  karbonsavhoz különböz  moláris mennyiség  amint adtam, majd ezután 
felvettem az NMR spektrumokat. A méréseket Bruker Avance 250 (250 MHz; 1H) 
készülékkel, szobah mérsékleten, CDCl3 oldószerben végeztem. A titrálási kísérletek 
során el ször 10,0 mg O-perfluor-tercier-butil-mandulasavat oldottam fel 0,50 ml CDCl3-
ban, és ehhez Hamilton-fecskend vel hozzámértem 1/3, 1/2, 1, 2 illetve 3 ekvivalens (S)-1-
fenil-etil-amint. Ebben a mérési sorozatban csak a 1H NMR spektrumokban tapasztaltam 
eltolódáskülönbséget az enantiomerek között, így csak ezeket az eredményeket t ntettem 
fel az 7. táblázatban, illetve a 35. ábrán. Az eredmények alapján azt a következtetést 
vonhatjuk le, hogy a vizsgált vegyületek 1:1 sztöchiometriájú komplexet képeznek, mivel 
ennél a reagensaránynál volt észlelhet  a legnagyobb kémiai eltolódáskülönbség. A 35a. 
ábra a teljes 1H NMR spektrumot mutatja, míg a 35b. ábrán a C-H-ra vonatkozó 
spektrumrészlet kinagyítva látható. A kémiai eltolódások különbségét a komplex  
összetételének függvényében a 35c. ábrán látható grafikonon ábrázoltam. 
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7. táblázat 10,0 mg O-perfluor-tercier-butil-mandulasav (34) titrálása (S)-1-fenil-etil-
aminnal 
 
 
 
ppm (f1)
2.03.04.05.06.07.0
 
 
35a. ábra 10,0 mg O-perfluor-tercier-butil-mandulasav (34) titrálása (S)-1-fenil-etil-
aminnal (1/3; 1/2; 1, 2, 3 ekv.); 1H NMR spektrum (0-8 ppm) 
 
Ekvivalens 
(S)-FEA 
 (CH; 14)  (ppm) 
1/3 5,44 0 
1/2 5,37 5,38 0,018 
1 5,04 5,19 0,144 
2 5,04 5,18 0,143 
3 5,05 5,19 0,139 
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ppm (f1)
5.005.50  
 
35b. ábra 10,0 mg O-perfluor-tercier-butil-mandulasav (34) titrálása (S)-1-fenil-etil-
aminnal (1/3; 1/2; 1,2,3 ekv.); 1H NMR spektrum (4-6 ppm) 
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-0,02
0,00
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35c. ábra A kémiai eltolódáskülönbségek változása a reagensek arányának függvényében  
(10,0 mg 14  – (S)-1-fenil-etil-amin) 
 
Ezután kisebb koncentrációk esetében is elvégeztem a méréseket. Ekkor 1,0 mg O-
perfluor-tercier-butil-mandulasavat feloldottam 0,50 ml CDCl3-ban, és ehhez mértem 1/3, 
1/2, 1, 2, illetve 3 ekvivalens (S)-1-fenil-etil-amint 10 v/v%-os CDCl3-os törzsoldatból. Az 
így kapott NMR spektrumok hasonlóságot mutattak a tízszeres mennyiséggel történt 
mérési eredményekhez. Ez esetben is 1:1 sztöchiometriájú komplex alakul ki. Az 
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eltolódásértékeket a 8. táblázatban tüntettem fel, míg az NMR spektrumok a 36a. és 36b. 
ábrán láthatók. A kémiai eltolódások különbségét a komplex  összetételének függvényében 
a 36c. ábrán látható grafikonon ábrázoltam. 
 
 
Ekvivalens 
(S)-FEA 
 (CH; 14)  (ppm) 
1/3 5,49 0 
1/2 5,45 0 
1 5,43 5,43 0,145 
2 5,15 5,26 0,106 
3 5,14 5,25 0,108 
 
8. táblázat 1,0 mg O-perfluor-tercier-butil-mandulasav (34) titrálása (S)-1-fenil-
etil-aminnal 
 
 
ppm (t1)
2.03.04.05.06.07.0
0
500
1000
 
 
36a. ábra 1,0 mg O-perfluor-tercier-butil-mandulasav (34) titrálása (S)-1-fenil-etil-
aminnal (1/3; 1/2; 1, 2, 3 ekv.); 1H NMR spektrum (0-8 ppm) 
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ppm (t1)
5.005.50  
 
36b. ábra 1,0 mg O-perfluor-tercier-butil-mandulasav (34) titrálása (S)-1-fenil-etil-
aminnal (1/3; 1/2; 1, 2, 3 ekv.); 1H NMR spektrum (4-6 ppm) 
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36c. ábra A kémiai eltolódáskülönbségek változása a reagensek arányának függvényében 
(1,0 mg 14  – (S)-1-fenil-etil-amin) 
 59 
Ez utóbbi méréseknél a 1H NMR spektrumokon kívül az 1 ekvivalens (S)-1-fenil-etil-
amin hozzáadásával készült minta 19F NMR spektrumában is érzékelhet  volt a királis 
felismerés, vagyis a fluorjelek felhasadása volt tapasztalható (  = 0,009 ppm; 2,06 Hz). 
(38. ábra). 
 
pt (f1)
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38. ábra 1,0 mg O-perfluor-tercier-butil-mandulasav (34) 1 ekvivalens (S)-1-fenil-etil-
aminnal felvett 19F NMR spektruma 
 
A következ  méréssorozatban a h mérséklet csökkentésének befolyását 
tanulmányoztam. A racém karbonsavat (10,0 mg) és 1 ekvivalens (S)-1-fenil-etil-amint 0,5 
ml CDCl3-ban feloldottam, majd a 
19F NMR spektrumokat 0, -10, -20, -30, -40 és -50 °C-
on felvettem. Ezekb l jól látható (39. ábra), hogy a h mérséklet csökkentése a kémiai 
eltolódás-különbségeket idéz el , azonban ezzel párhuzamosan csúcskiszélesedés is 
tapasztalható. Ez a jelenség valószín leg a só oldatból való kiválása miatt lépett fel.  
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283K
273K
263K
253K
243K
233K
ppm (t1)
-70.50-70.00
300K
 
 
39. ábra 10,0 mg O-perfluor-tercier-butil-mandulasav (34) 1 ekvivalens (S)-1-fenil-etil-
aminnal képz dött komplexének 19F NMR spektrumai különböz  
h mérsékleteken 
 
Az így kapott eredményeket a 9. táblázatban foglaltam össze. 
T (°C)  (ppm)  (ppm)  (Hz) 
23 -70,163 0 0 
0 -70,214 0 0 
-10 -70,238 -70,244 0,006 2,36 
-20 -70,260 -70,269 0,009 3,58 
-30 -70,281 -70,294 0,013 4,71 
-40 -70,316 -70,329 0,013 5,00 
-50 -70,361 0 0 
 
9. táblázat 10,0 mg O-perfluor-tercier-butil-mandulasav (34) 1 ekvivalens (S)-1-fenil-
etil-aminnal képz dött komplexének 19F NMR eltolódásértékei különböz  
h mérsékleteken 
 
Ezután királis felismer  ágensként kinint alkalmaztam. A mérések során 1,0 mg O-
perfluor-tercier-butil-mandulasav 0,50 ml CDCl3-os oldatához mértem a különböz  
mennyiség  kinin törzsoldatot (10. táblázat; 40. ábra).104 Ebben a mérési sorozatban csak a 
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19F spektrumokat mutatom be, mivel a készülék kis frekvenciája miatt a 1H NMR 
spektrumok kiértékelése nem volt lehetséges. Látható, hogy a fluorspektrumokban 
nagyobb kémiai eltolódáskülönbségek észlelhet k, mint az (S)-1-fenil-etil-amin 
alkalmazása esetén. 
 
Ekvivalens 
kinin 
 (C(CF3)3; 14)  (ppm / Hz) 
 -70,658 -70,673 0,015 / 3,53 
1 -70,481 -70,492 0,011 / 2,49 
2 -70,474 -70,487 0,013 / 2,95 
3 -70,469 -70,487 0,018 / 4,22 
4 -70,468 -70,487 0,019 / 4,43 
 
10. táblázat 1,0 mg O-perfluor-tercier-butil-mandulasav (34) titrálása kininnel 
 
ppm (f1)
-70.50  
 
40. ábra 1,0 mg O-perfluor-tercier-butil-mandulasav (34) titrálása kininnel (1/3; 1/2; 1, 2, 
3 ekv.) 
 
Az utolsó titrálási sorozatban 10,0 mg az általam el állított optikailag aktív (S)-O-
perfluor-tercier-butiltejsav (35) 0,50 ml CDCl3-os oldatához 1/3, 1/2, 1, 2, 2,5, illetve 3 
ekvivalens racém 1-fenil-etil-amint adtam. Királis felismerést csak a 2,5 ekvivalens racém 
1-fenil-etil-amint tartalmazó minta esetében tapasztaltam, ezért a 41. ábrán csak ezt a  
spektrumot tüntettem fel.  
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A várakozásoknak megfelel en ez esetben kisebb eltolódáskülönbségek figyelhet k 
meg, mint a mandulasav származék vagy a kinin esetén, a felhasadás számszer  értéke 
0,01 ppm (2,5 Hz).  
Ennek oka, hogy ez utóbbi vegyületek kiralitáscentrumához aromás csoportok 
kapcsolódnak, amelyek -  kölcsönhatások révén segítik a királis felismerést. Ezenkívül 
nagyobb térigényük miatt a komplexek konformációs mozgásai lassabbak, valamint a 
közeli H-atomok kémiai eltolódásértékeit is nagyobb mértékben módosítják. 
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41. ábra 10,0 mg (S)-O-perfluor-tercier-butiltejsav (35) 2,5 ekvivalens racém 1-fenil-etil-
aminnal felvett 1H NMR spektruma 
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VII. Kísérleti rész 
 
A szintézisekhez használt CF3CH2OH, (CF3)2CHOH, (CF3)3COH, c-CF3C6F11 és FC-72 a 
Fluorochem terméke volt, a 13 ,35 14 , 15 ,18 16 ,18 (CF3)3CONa és (BrCH2)2CHOH
105 az 
irodalmi receptek alapján készült. A többi reagens és oldószer az Aldrich, Fluka, Uvasol, 
Alfa-Aesar vagy a Molar Kft. terméke volt. A Furier-transzformációs infravörös 
spektrumok Bruker Equinox FTIR spektrométeren lettek felvéve, a csúcsok intenzitásának 
jellemzése: széles (sz), er s (e), közepes (k) vagy gyenge (gy). A 1H NMR, 13C NMR és 
19F NMR spektrumok Varian INOVA 500 (500 MHz, 1H), Bruker Avance 250 (250 MHz; 
1H) vagy Bruker 400 AVANCE III (400 MHz, 1H) lettek felvéve. A mérési adatok (kémiai 
eltolódások) ppm egységekben vannak megadva, referenciaként: TMS (1H;  = 0), CDCl3, 
(13C;  = 77,0), illetve CFCl3 (
19F;  = 0) szolgált. A csatolási állandókat (J) Hz 
egységekben adtam meg. A tömegspektrumok Bruker Esquire 3000plus ioncsapdás 
spektrométerrel ESI ionforrással, pozitív ion módban, illetve Aligent Technologies 6210A 
TOF MS-el, ESI ionforrással pozitív ion módban lettek felvéve. Az olvadáspontokat 
Boetius olvadáspontmér  készülékkel határoztam meg, nem korrigáltam azokat. A 
reakciókat gázkromatográfiásan (Hewlett-Packard 5890 Series II, PONA [keresztkapcsolt 
szilikagumi], 50 m  0,2 mm  0,5 μm oszlop, H2 viv gáz, FID detektor), vagy 
vékonyréteg kromatográfiával (Silica gel 60 F254, Merck, Darmstadt réteglap; CH2Cl2: 
metanol ):1 eluens) követtem. 
 
N-(4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,10,10,11,11-heptadekafluorundecil)-(1R)-1-fenil-etilamin (7) 
 
1,23 g (10 mmol) S-(-)-1-fenil-etilamint és 5,87 g (10 mmol) perfluoroktilpropil-jodidot 
(13) 30 ml acetonitrilben feloldva ampulláztam és 80 °C-os fürd n kevertettem 4 napig. 
Ezután a reakcióelegyet vízzel mostam és a vizes fázist kétszer éterrel extraháltam. Az 
egyesített éteres fázisokat Na2SO4-on szárítottam, majd csökkentett nyomáson bepároltam. 
A nyersterméket motorvákuum-desztillációval tisztítottam. A tiszta termék tömege: 4,43 g 
(76 %). A desztilláció során az olajfürd  h mérséklete 130-160 °C volt. GC: 99,04 %; 
[ ]576 = +20,9° (neat); [ ]546 = -18,3° (c = 1, MeOH). 
1H NMR (CDCl3):  1,35 (3H, d, 
3
JHH = 6,6 Hz, CH3), 3,75 (1H, q, 
3
JHH = 6,6 Hz, CH), 
2,60-2,47 (2H, m, NCH2), 2,12 (2H, m, CH2CF2), 1,72 (2H, m, CH2CH2CH2), 7,35-7,22 
(5H, m, Ar). 13C NMR (CDCl3):  21,0 (CH3), 24,4 (CH2CH2CH2), 28,8 (t, 
2
JCF = 22,5 Hz, 
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CH2CF2), 46,6 (NCH2), 58,3 (CH), 126,5 (o-Ar), 127,0 (p-Ar), 128,5 (m-Ar), 145,6, g-Ar). 
19F NMR - (CDCl3):  81,3  (3F, t, 
3
JFF = 9,9 Hz, CF3), -114,4 (2F, m, CF2-4), -122,4 (6F, 
m, CF2-5,6,9), -123,2 (2F, m, CF2-8), -124,0 (2F, m, CF2-7), -126,6 (2F, m, CF2-10). 
 
N-(4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,10,10,11,11-heptadekafluor-undecil)-(1S)-1-fenil-etilamin 
hidroklorid (7 HCl) 
 
0,500 g (0,86 mmol)  7 amint feloldottam 5 ml THF-ban és néhány csepp tömény sósavat 
adtam hozzá. Az így kapott oldatot csökkentett nyomáson bepároltam. A kapott termék 
tömege: 0,498 g (93,8 %), op.: 185 °C, [ ]546 = - 11,2° (c = 1, MeOH). 
1H NMR (CDCl3):  1,92 (3H, d, 
3
JHH = 6,7 Hz, CH3), 4,26 (1H, m, CH), 2,82; 2,73 (2H, 
m, NCH2), 2,31 (2H, m, CH2CF2), 2,10 (2H, m, CH2CH2CH2), 7,64-7,38 (5H, m, Ar), 
10,4; 10,1 (2H, N+H2). 
13C NMR (CDCl3):  17,4 (CH3), 20,5 (CH2CH2CH2), 28,3 (t, 
2
JCF 
= 22,5 Hz, CH2CF2), 45,0 (NCH2), 59,5 (CH), 127,8 (o-Ar), 129,5 (p-Ar), 129,6 (m-Ar), 
135,6 (g-Ar). 19F NMR (CDCl3):  -81,4  (3F, t, 
3
JFF = 9,9 Hz, CF3), -114,9 (2F, m, CF2-4), 
-122,5 (6F, m, CF2-5,6,9), -123,4 (2F, m, CF2-8), -124,0 (2F, m, CF2-7), -126,8 (2F, m, 
CF2-10). IR (KBr) , cm-1: 3437 (sz), 2770 (m), 1242 (ie), 1206 (ie), 1150 (ie). ESI-MS: 
m/z = 582,1 [M + H]+; számított érték [C19H17F17N]
+ 582,1. 
 
N,N-bisz(4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,10,10,11,11-heptadekafluor-1-undecil)-(1S)-1-fenil-
etilamin (8) 
 
7,122 g (15 mmol) 3-perfluoroktilpropanalt (14) feloldottam 100 ml nátriumról frissen 
desztillált THF-ben, hozzáadtam 0,757 g (6,25 mmol) S-(-)-1-fenil-etilamint, néhány perc 
kevertetés után 3,957 g (18,7 mmol) NaBH(OAc)3-at és 20 órát kevertettem 
szobah mérsékleten. Ezután 20 ml 1 M NaOH-oldattal alaposan összeráztam. Az így 
kapott kétfázisú rendszert háromszor 50 ml éterrel extraháltam. Az egyesített éteres 
fázisokat MgSO4-on szárítottam. A vízmentes éteres oldatot bepároltam és az így kapott 
nyersterméket oszlopkromatográfiával tisztítottam. Szilikagél oszloptöltetet használtam 
(4 11 cm), az eluens pedig hexán-éter (9:1) elegy volt. A tiszta termék tömege: 4,260 g 
(66 %), GC: 99,12 %; [ ]546 = + 2,2° (c = 5, éter). 
1H NMR (CDCl3):   1,34 (3H, d, 
3
JHH = 6,8 Hz, CH3), 3,90 (1H, q, 
3
JHH = 6,8 Hz, CH), 
2,57; 2,40 (4H, m, NCH2), 2,08; 1,91 (4H, m, CH2CF2), 1,68 (4H, m, CH2CH2CH2), 7,33-
7,22 (5H, m, Ar). 13C NMR (CDCl3):  18,6 (CH3), 13,8 (CH2CH2CH2), 28,5 (t, 
2
JCF = 22,0 
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Hz, CH2CF2), 48,4 (NCH2), 57,7 (CH), 127,0 (p-Ar), 127,8 (o-Ar), 128,1 (m-Ar), 142,9 (g-
Ar). 19F NMR (CDCl3):  -81,4  (3F, t, 
3
JFF = 9,9 Hz, CF3), -114,9 (2F, m, CF2-4), -122,5 
(6F, m, CF2-5,6,9), -123,3 (2F, m, CF2-8), -124,4 (2F, m, CF2-7), -126,7 (2F, m, CF2-10). 
IR (neat) , cm-1: 2977 (gy), 1242 (ie), 1208 (ie), 1152 (e). 
 
N,N-bisz(4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,10,10,11,11-heptadekafluor-1-undecil)-(1S)-1-fenil-
etilamin hidroklorid (8 HCl) 
 
0,382 g (0,37 mmol) 8  amint feloldottam 5 ml THF-ben és néhány csepp tömény sósavat 
adtam hozzá. Az elegyet csökkentett nyomáson bepároltam, az így kapott fehér szilárd 
anyag tömege: 0,38 g (96,2 %), op. 102-104 °C, [ ]546 = - 2,8° (c = 1, MeOH). 
1H NMR (CDCl3):  1,93 (3H, d, 
3
JHH = 6,4 Hz, CH3), 4,41 (1H, m,  CH), 3,4-2,8 (4H, m, 
NCH2), 2,5-1,95, (8H, m, CH2CF2, CH2CH2CH2), 7,7-7,5 (5H, m, Ar), 12,7 (1H, N+H). 
13C NMR (CDCl3):  17,7 (CH3), 15,1; 15,5 (CH2CH2CH2), 28,2 (t, 
2
JCF = 22.0 Hz, 
CH2CF2), 48,8; 49,6 (NCH2), 64,3 (CH), 130,2 (p-Ar), 128,8 (o-Ar), 129,6 (m-Ar), 134,1 
(g-Ar). 19F NMR (CDCl3):  -81,4  (3F, t, 3JFF = 9.9 Hz, CF3), , -114.0 (2F, m, CF2-4), , -
122.5 (6F, m, CF2-5,6,9), , -123.3 (2F, m, CF2-8), , -123.8 (2F, m, CF2-7), , -126.7 (2F, m, 
CF2-10). IR (KBr) , cm-1: 3431 (sz), 2948 (gy), 1241 (ie), 1205 (ie), 1149 (e). ESI-MS: 
m/z = 1042,2 [M + H]+; számított érték [C30H22F34N]
+ 1042,2. 
 
N-{2-[1,1-bisz(trifluormetil)-2,2,2-trifluoroetoxi]etil)}-(1S)-1-fenil-etilamin (9) 
 
1. eljárás: 
2,42 g (20 mmol) S-(-)-1-fenil-etilamint feloldottam 25 ml P2O5-ról frissen desztillált 
acetonitrilben, majd hozzáadtam 8,68 g (20 mmol) perfluor-tercier-butoxietil-tozilátot (15) 
és 6,90 g (50 mmol) K2CO3-ot. A rendszert nitrogénnel átmostam és enyhe nitrogénáram 
alatt 90 °C-ra melegítettem. A reakcióelegyet 60 órán át tartottam ezen a h mérsékleten, 
végig kétfázisú volt. Kih lés után a szilárd anyagot üvegsz r n kisz rtem és a sz r n 
acetonitrillel, majd éterrel mostam. A sz rletet csökkentett nyomáson bepároltam, az így 
kapott nyersterméket el ször desztillációval tisztítottam, az így kapott tiszta anyag tömege: 
1,82 g (24 %; GC: 99,29 %), majd a desztilláció el - és utópárlatát oszlopkromatográfiával 
tisztítottam. Szilikagél oszloptöltetet (4 10 cm) és eluensként benzol-éter (1:1) 
oldószerelegyet használtam. A tisztított termék tömege: 1,55 g (20 %), GC: 96,41 %, fp.: 
108-110 °C (15 mmHg), [ ]546 = - 24,2°; (c = 1, MeOH). 
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1H NMR (CDCl3):  1,35 (3H, d, 
3
JHH = 6,6 Hz, CH3), 3,79 (1H, q, 
3
JHH = 6,6 Hz, CH), 
4,07 (2H, m, OCH2), 2,80; 2,67 (2H, m, NCH2), 7,34-7,22 (5H, m, Ar). 
13C NMR (CDCl3): 
 24,5 (CH3), 46,6 (NCH2), 58,0 (CH), 69,6 (OCH2), 120,3 (q, 
1
JCF = 292,5, CF3), 126,5 
(o-Ar), 127,0 (p-Ar), 128,5 (m-Ar), 145,2 (g-Ar). 19F NMR (CDCl3):  -70,9 (CF3). IR 
(neat) , cm-1: 2970 (gy), 1269 (ie), 1253 (ie), 1161 (e), 972 (e). 
 
2. eljárás: 
1,21 g (10 mmol)  R-(-)-1-fenil-etilamint, 4,34 g (10 mmol) perfluor-tercier-butoxietil-
tozilátot (15) és 3,45 g (25 mmol) K2CO3-ot 15 ml frissen desztillált acetonitrillel 
leampulláztam, és 85 °C-os fürd n kevertettem 3 napig. Kih lés után a szilárd anyagot 
üvegsz r n kisz rtem és a sz r n acetonitrillel, majd éterrel mostam. A sz rletet 
csökkentett nyomáson bepároltam, az így kapott nyersterméket vízsugárvákuumban 
desztilláltam, a tiszta anyag tömege: 1,03 g (27 %). 
A termék fizikai tulajdonságai megegyeznek az 1. eljárásban leírtakkal. 
 
N-{2-[1,1-bisz(trifluormetil)-2,2,2-trifluoroetoxi]etil)}-(1S)-1-fenil-etilamin hidroklorid 
(9 HCl) 
 
0,50 g (1,44 mmol) 9  amint feloldottam 5 ml THF-ben és néhány csepp tömény sósavat 
adtam hozzá. Az elegyet csökkentett nyomáson bepároltam, az így kapott fehér szilárd 
anyag tömege: 0,50 g (91 %), op.205-209 °C, [ ]546 = - 11,2° (c = 1, MeOH). 
1H NMR (CDCl3):  1,85 (3H, d, 
3
JHH = 7,0 Hz, CH3), 4,33 (1H, q, 
3
JHH = 7,0 Hz, CH), 
4,69; 4,39 (2H, m, OCH2), 3,05 (2H, m, NCH2) 7,34-7,22 (5H, m, Ar), 10,6; 10,2 (2H, 
N+H2 ). 
13C NMR (CDCl3):  20,4; [18,4] (CH3), 43,5 (NCH2), 59,3; [58,2] (CH), 65,1 
(OCH2), 120,0 (q, 
1
JCF = 292,0, CF3), 127,7 (o-Ar), 129,6 (p-Ar), 129,6 (m-Ar), 135,4 (g-
Ar). 19F NMR (CDCl3):  -70,7  (CF3). IR (KBr) , cm-1: 3436 (sz), 2745 (k), 1267 (ie), 
1168 (k), 973 (k). ESI-MS: m/z = 384,1 [M + H]+; számított érték [C14H15F9NO]
+ 384,1. 
 
N,N-bisz-{2-[1,1-bisz(trifluormetil)-2,2,2-trifluoretoxi]etil)}-(1S)-1-fenil-etilamin  (10) 
 
0,481 g (4,0 mmol) S-(-)-1-fenil-etilamint, 3,9 g (8,6 mmol) perfluor-tercier-butoxi-etil-
trifluormetánszulfonátot (16) és 2,365 g (17,1 mmol) K2CO3-ot 13 ml P2O5-ról frissen 
desztillált acetonitrillel leampulláztam és 3 napig kevertettem. A reakcióelegyet ezután víz-
éter kétfázisú rendszerrel kiráztam és a vizes fázist még kétszer éterrel mostam. Az 
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egyesített éteres fázisokat Na2SO4-on szárítottam, a vízmentes oldatot csökkentett 
nyomáson bepároltam és a bepárlási maradékot motorvákuumban desztilláltam. A termék 
tömege: 1,532 g (59 %), GC: 94,28 %, fp.: 114-118 °C (0,5 mmHg), [ ]546 = -5,8° (c = 1, 
MeOH). 
1H NMR (CDCl3):   1,37 (3H, d, 
3
JHH = 6,8 Hz, CH3), 3,90 (1H, q, 
3
JHH = 6,8 Hz, CH), 
3,94 (4H, m, OCH2), 2,92-2,76 (4H, m, NCH2), 7,34-7,22 (5H, m, Ar). 
13C NMR (CDCl3): 
 16,2 (CH3), 50,9 (NCH2), 69,3 (CH), 60,7 (OCH2), 120,4 (q, 
1
JCF = 293,0, CF3), 127,5 
(o-Ar), 127,1 (p-Ar), 128,3 (m-Ar), 143,3 (g-Ar). 19F NMR (CDCl3):    -71,0 (CF3). IR 
(neat) , cm-1: 2977 (gy), 1307 (ie), 1248 (ie), 1154 (ie), 972 (ie). 
 
N,N-bisz-{2-[1,1-bisz(trifluormetil)-2,2,2-trifluoretoxi]etil)}-(1S)-1-fenil-etilamin 
hidroklorid  (10 HCl) 
 
0,50 g (0,78 mmol) 10  amint 3 ml THF-ben feloldottam és jeges vizes h tés közben 
néhány csepp tömény sósavat adtam hozzá. Azonnal fehér szín  kristályos anyag vált le, 
melyet üvegsz r n sz rtem, kevés vízzel mostam és exikkátorban P2O5 fölött szárítottam. 
A szárított termék tömege: 0,49 g (92 %), op.: 141-144 °C  ; [ ]546 = - 8,0° (c = 1, MeOH). 
19F NMR (CDCl3):  -70,6  (CF3). IR (KBr) , cm-1: 3438 (sz), 1267 (ie), 1257 (ie), 1154 
(e), 973 (e). ESI-MS: m/z = 646,1 [M + H]+; számított érték [C20H18F18NO2]
+ 646,1. 
Szobah mérsékleten a konformációs mozgások miatt a proton és szénspektrumok diffúz, 
nem karakterisztikus jelekb l állnak, ezért csak a fluorspektrumot adtam meg. 
 
N-metil-N-(4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,10,10,11,11-heptadekafluor-undecil)-(1S)-1-fenil-
etilamin (11) 
 
1,74 g (3,0 mmol) 7  aminhoz 1 ml hangyasavat és 1 ml 37 %-os formalint adtam. 
Mágneses kevertetés mellett 90 °C-ra melegítettem és ezen a h mérsékleten tartottam a 
gázfejl dés megsz néséig (kb. 1 óra). A reakcióelegyet ezután 4 M NaOH-oldattal 
meglúgosítottam. Ekkor kétfázisú rendszert kaptam, melyet éterrel extraháltam és az 
egyesített éteres fázisokat Na2SO4-on szárítottam. A vízmentes oldat bepárlásával kapott 
nyerstermék tömege: 1,35 g (76 %). A nyersterméket motorvákuum-desztillációval 
tisztítottam. A tiszta termék tömege: 1,02 g (57 %), GC: 99,27 %; [ ]546 = -11,0° (c =1, 
MeOH). 
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1H NMR (CDCl3):  1,34 (3H, d, 
3
JHH = 6,8 Hz, CH3), 3,55 (1H, q, 
3
JHH = 6,8 Hz, CH), 
2,44; 2,33 (2H, m, NCH2), 2,18 (3H, CH3), 2,05 (2H, m, CH2CF2), 1,71 (2H, m, 
CH2CH2CH2), 7,33-7,21 (5H, m, Ar). 
13C NMR (CDCl3):  18,1 (CHCH3), 18,0 
(CH2CH2CH2), 28,6 (t, 
2
JCF = 22,5 Hz, CH2CF2), 38,0 (NCH3), 52,8 (NCH2), 63,5 (CH), 
127,6 (o-Ar), 126,9 (p-Ar), 128,1 (m-Ar), 143,9(g-Ar). 19F NMR (CDCl3):  -81,3  (3F, t, 
3
JFF = 9,9 Hz, CF3), -114,7 (2F, m, CF2-4), -122,3 (6F, m, CF2-5,6,9), -123,2 (2F, m, CF2-
8), -124,0 (2F, m, CF2-7), -126,6 (2F, m, CF2-10). IR (neat) , cm-1: 2978 (gy), 1242 (ie), 
1209 (ie), 1152 (ie). 
 
N-metil-N-(4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,10,10,11,11-heptadekafluor-undecil)-(1S)-1-fenil-
etilamin hidroklorid (11 HCl) 
 
0,50 g (0,84 mmol) 11  amint feloldottam 5 ml THF-ben és jeges vizes h tés közben 
néhány csepp tömény sósavat adtam hozzá. Nem történt szemmel látható változás, ezért az 
elegyet csökkentett nyomáson bepároltam. Az így kapott olajszer  anyagot éterben 
feloldva és ismét bepárolva fehér szín  kristályos anyag maradt vissza. Ennek tömege: 
0,19 g (36 %), op.: 132,5-155,0 °C; [ ]546 = - 10,4° (c = 1, MeOH). 
1H NMR (CDCl3):  1,91; 1,92 (3H, CH3), 4,32; 4,47 (1H, CH), 2,86; 2,65 (3H, CH3), 3,4-
1,8 (6H, m, NCH2CH2CH2CF2), 7,66-7,42 (5H, m, Ar), 12,6; 10,2 (1H, N+H ). 
13C NMR 
(CDCl3):  17,0; 17,4 (CHCH3), 15,4; 15,6 (CH2CH2CH2), 28,3; 28,5 (CH2CF2), 35,3; 38,6 
(NCH3), 51,3; 53,6 (NCH2), 64,9; 66,4 (CH), 128,7; 129,2 (o-Ar), 130,0; 130,2 (p-Ar), 
129,4; 129,5 (m-Ar), 132,9; 133,9 (g-Ar). 19F NMR (CDCl3):  -81,3  (3F, t, J = 9,2 Hz, 
CF3), -114,2 (2F, m, CF2-4), -122,4 (6F, m, CF2-5,6,9), -123,2 (2F, m, CF2-8), -123,8 (2F, 
m, CF2-7), -126,6 (2F, m, CF2-10). IR (KBr) , cm-1: 3435 (sz), 2925 (gy), 1244 (ie), 1217 
(ie), 1146 (ie). ESI-MS: m/z = 596,1 [M + H]+; számított érték [C20H19F17N]
+ 596,1. 
Minden szénjel és a proton jelek többsége felhasadt a gátolt N inverzió miatti 
diasztereomerképz dés miatt. 
 
N-metil-N-{2-[1,1-bisz(trifluormetil)-2,2,2-trifluoretoxi]etil)}-(1S)-1-fenil-etilamin  (12) 
 
1,485 g (3,88 mmol) 9  aminhoz 1,3 ml hangyasavat és 1,3 ml 37 %-os formalint adtam és 
mágneses kevertetés mellett 90 °C-ra melegítettem. 15-20 perc elteltével megsz nt a 
gázfejl dés, ekkor a reakcióelegyet 4 M NaOH-oldattal meglúgosítottam. A kétfázisú 
rendszert éterrel háromszor extraháltam, az egyesített éteres fázisokat Na2SO4-on 
 69 
szárítottam, majd a vízmentes oldatot csökkentett nyomáson bepároltam. Az így kapott 
nyerstermék tömege: 1,358 g (88 %). A nyersterméket vízsugárvákuumban desztilláltam, a 
tiszta termék tömege: 1,110 g (72 %), GC: 99,70 %, fp.: 114 °C (15 mmHg), [ ]546 = -
14,5° (c = 1, MeOH). 
1H NMR (CDCl3):  1,35 (3H, d, 
3
JHH = 6,8 Hz, CHCH3), 3,61 (1H, q, 
3
JHH = 6,8 Hz, CH), 
2,27 (3H, NCH3), 4,02 (2H, m, OCH2), 2,75; 2,60 (2H, m, NCH2), 7,33-7,21 (5H, m, Ar). 
13C NMR (CDCl3):  18,4 (CHCH3), 39,6 (NCH3), 53,2 (NCH2), 63,7 (CH), 68,5 (OCH2), 
120,4 (q, 1JCF = 293,9, CF3), 127,5 (o-Ar), 126,9 (p-Ar), 128,2 (m-Ar), 143,9 (g-Ar). 
19F 
NMR (CDCl3):  -70,9  (CF3). IR (neat) , cm-1: 2978 (gy), 1268 (ie), 1252 (ie), 1156 (e), 
971 (e). 
 
 N-metil-N-{2-[1,1-bisz(trifluormetil)-2,2,2-trifluoretoxi]etil)}-(1S)-1-fenil-etilamin 
hidroklorid (12 HCl) 
 
0,216 g (0,54 mmol) 12  amint feloldottam 5 ml THF-ben és jeges vizes h tés közben 
néhány csepp tömény sósavat adtam hozzá. Az így kapott oldatot bepároltam és a terméket 
exikkátorban P2O5 fölött szárítottam. A termék tömege: 0,217 g (92 %), op.: 165 °C (el tte 
részben szublimál), [ ]546 = - 11,3° (c = 1, MeOH). 
1H NMR (CDCl3):  1,89; 1,90 (3H, d, 
3
JHH = 6,8 Hz, CHCH3), 4,80; 4,93 (1H, CH), 2,66; 
2,90 (3H, NCH3), 4,41; 4,55 (2H, m, OCH2), 3,85-3,0 (2H, m, NCH2), 7,72-7,40 (5H, m, 
Ar), 12,9; 13,0 (1H, N+H). 13C NMR (CDCl3):  17,0; 17,2 (CHCH3), 36,5; 38,9 (NCH3), 
51,9; 53,7 (NCH2), 64,6; 64,7 (CH), 66,0; 66,6 (OCH2), 119,9 (q, 
1
JCF = 292,5, CF3), 
128,7; 129,0 (o-Ar), 130,0; 130,2 (p-Ar), 129,4; 129,5 (m-Ar), 133,9; 133,2 (g-Ar). 19F 
NMR (CDCl3):  -70,6 (CF3). IR (KBr) , cm-1: 3431 (sz), 2921 (gy), 1268 (ie), 1155 (e), 
972 (e). ESI-MS: m/z = 398,1 [M + H]+; számított érték [C15H17F9NO]
+ 398,1. 
Minden szénjel és a proton jelek többsége felhasadt a gátolt N inverzió miatti 
diasztereomer-képz dés miatt. 
 
Rezolválás megoszláson alapuló módszerrel: 
 
2 mmol karbonsavat (vagy 1 mmol dikarbonsavat) feloldottam 20 ml 0,1 M NaOH-
oldatban, 1 mmol rezolválószert pedig 10 ml 0,1 M sósavban. A rezolválószer oldatához 
40 ml kloroformot adtam. Az így kapott kétfázisú rendszerhez mágneses kevertetés közben 
hozzáadtam a karbonsav NaOH-os oldatát. Az egyensúly beálltáig kevertettem (néhány 
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óra). Ezután a két fázist elválasztottam és a vizes fázist 1 M kénsavval megsavanyítottam 
(kb. pH=2-ig), a kiváló kristályos anyagot üvegsz r n sz rtem, vízzel mostam és 
exikkátorban P2O5 fölött szárítottam. A kloroformos fázist 2 10 ml 0,1 M NaOH-oldattal 
extraháltam és az elválasztott vizes fázisokat egyesítve 1 M kénsavval megsavanyítottam 
(kb. pH=2-ig), a kiváló kristályos anyagot üvegsz r n sz rtem, vízzel mostam és 
exikkátorban P2O5 fölött szárítottam. 
 
Rezolválás kristályosításon alapuló módszerrel, vizes oldatból: 
 
0,359 g (1 mmol) racém szulfoxidot ((±)-17)  100 °C-os vízfürd n feloldottam 20 ml 0,1 
M NaOH-oldatban, és a tiszta oldathoz 0,62 g (1 mmol) (S)-7   HCl-ot adtam. Az 
egyensúly beálltáig (~ 6 óra) vízfürd n tartottam, majd kih lve a kikristályosodott anyagot 
kisz rtem és exikkátorban P2O5 fölött szárítottam (0,61 g; op. 90,5-91,5 °C, [ ]576 = + 77°, 
c = 0,5, DMF). 
 Az így kapott sót kloroformban feloldottam, 3  3 ml 1 M Na2CO3-oldattal extraháltam. A 
vizes fázist (a 17  szulfoxid sójának oldata) 1 M kénsavval savanyítottam kb. pH=2-ig. 
Ekkor szilárd anyag vált ki, melyet sz rtem, a sz r n vízzel mostam és exikkátorban P2O5 
fölött szárítottam (0,117 g; [ ]576 = + 343°, c = 0,5, DMF; ee = 68%). 
A kloroformos fázis bepárlásával visszanyert (S)-7  fluoros amin tömege: 0,46 g (79%).  
A vizes sz rletet 1 M kénsavval savanyítottam kb. pH=2-ig. Ekkor szilárd anyag vált ki, 
melyet sz rtem, a sz r n vízzel mostam és exikkátorban P2O5 fölött szárítottam (0,18 g; 
[ ]576 = -259,5°, c = 0,5, DMF; ee = 51%). 
 
Szekunder alkoholok el állítása 
 
1,3-Bisz(2,2,2-trifluoretoxi)propán-2-ol (18a) 
 
10,00 g (0,25 mol) NaOH 120 ml vízzel készült oldatához 0 °C-on, kevertetés közben 
hozzáadtam 30,00 g (0,30 mol) 2,2,2-trifluoretanolt. További 5 perc kevertetés után 13,87 
g (0,15 mol) epiklórhidrint adtam az elegyhez, majd 1,5 órán át 100 °C-on kevertettem. A 
reakcióelegyet ezután hagytam szobah mérsékletre h lni, az alsó (szerves) fázist 
elválasztottam, a vizes fázist 2  25 ml dietil-éterrel extraháltam, majd az egyesített 
szerves fázisokat 25 ml vízzel mostam és Na2SO4-on szárítottam. Az oldószert 
vákuumbepárlással eltávolítottam, az így kapott nyersterméket pedig 
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vákuumdesztillációval tisztítottam. Termék tömege: 21,50 g (56%), színtelen folyadék, fp 
93-96 °C/20 mmHg. 
1H NMR (CDCl3):  2,64 (1H, s, OH), 3,65-3,76 (4H, m, CH2O), 3,90 (4H, q, 
3
JHF = 8,8 
Hz, CF3CH2), 4,00 (1H, p, 
3
JHH = 5,5 Hz, CH). 
13C NMR (CDCl3):  69,2 (q, 
2
JCF = 34 Hz, 
CH2CF3), 69,7 (CH), 73,4 (CH2O), 124,2 (q, 
1
JCF = 280 Hz, CF3). 
19F NMR (CDCl3):  -
74,9 (s, CF3). ESI-HRMS: m/z = 255,0461 [M-H]
-; számított érték [C7H9F6O3]
- 255,0466. 
 
1,3-Bisz[2,2,2-trifluor-1-(trifluormetil)etoxi]propán-2-ol (18b) 
 
10,61 g (0,26 mol) NaOH 126 ml vízzel készült oldatához 0 °C-on, kevertetés közben 
hozzáadtam 53,50 g (0,31 mol) 1,1,1,3,3,3-hexafluorpropán-2-olt. További 5 perc 
kevertetés után 14,37 g (0,16 mol) epiklórhidrint adtam az elegyhez, majd 36 órán át 100 
°C-on kevertettem. A reakcióelegyet ezután hagytam szobah mérsékletre h lni, az alsó 
(szerves) fázist elválasztottam, a vizes fázist 2  100 ml diklórmetánnal (DCM) 
extraháltam, majd Na2SO4-on szárítottam. Az oldószert vákuumbepárlással eltávolítottam, 
az így kapott nyersterméket pedig vákuumdesztillációval tisztítottam. Termék tömege: 
25,33 g (40%), színtelen folyadék, fp 86-88 °C/20 mmHg. 
1H NMR (CDCl3):  2,47 (1H, d, 
3
JHH = 5,5 Hz, OH), 3,95 (4H, m, CH2O), 4,08 (1H, m, 
3
JHH = 5,5 Hz, CHOH), 4,20 (2H, szeptett, 
3
JHF = 5,9 Hz, CH(CF3)2). 
13C NMR (CDCl3):  
69,6 (CHOH), 74,9 (CH2O), 77,2 (q, 
2
JCF = 32 Hz, CH(CF3)2 ), 121,7 (q, 
1
JCF = 282 Hz, 
CF3). 
19F NMR (CDCl3):  -74,5 (d, 
1
JCF = 5,9 Hz, CF3). ESI-HRMS: m/z = 392,0265 [M-
H]+; számított érték [C9H8F12O3]
+ 392,0282. 
 
1,3-Bisz[2,2,2-trifluor-1,1-bisz(trifluormetil)etoxi]propán-2-ol (18c) 
 
0,84 g (3,88 mmol) 1,3-dibróm-2-propanol és 2,40 g (9,30 mmol) nátrium nonafluor-
tercier-butoxid 10 ml vízmentes N,N-dimetilformamiddal (DMF) készült oldatát nitrogén 
atmoszférában 120 °C-on kevertettem 20 órán át. Ezután a reakcióelegyhez 20 ml vizet és 
10 ml dietil-étert adtam, a vizes fázist elválasztottam, még 2  10 ml dietil-éterrel 
extraháltam. Az egyesített szerves fázisokat 3  10 ml vízzel mostam, majd Na2SO4-on 
szárítottam. Az oldószert vákuumban eltávolítottam, a nyersterméket 
vákuumdesztillációval tisztítottam. Termék tömege: 0,75 g (37%), színtelen folyadék, fp 
74-79 °C/20 mmHg. 
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1H NMR (CDCl3):  széles jelek 2,40 (1H, s, OH), 4,00-4,20 (5H, átfed  jelek, 
CH2CHCH2). 
13C NMR (CDCl3):  68,8 (CHOH), 69,0 (CH2-O), 120,5 (q, 
1
JCF = 292 Hz, 
CF3). 
19F NMR (CDCl3):  -71,0 (s, CF3). ESI-HRMS: m/z = 528,0009 [M-H]
+; számított 
érték [C11H6F18O3]
+ 528,0030. 
 
Metánszulfonát észterek el állítása 
 
1 ekvivalens szekunder alkohol (18a-c) és 1,2 ekvivalens trietil-amin DCM-os oldatához 0 
°C-on 1 ekvivalens metánszulfonsav-klorid DCM-os oldatát csepegtettem. A keletkez  
szuszpenziót kevertetés közben hagytam szobah mérsékletre melegedni és további 4 órát 
kevertettem. Ezután az elegyhez vizet adtam, és 1 órán át kevertettem, a fázisokat 
elválasztottam, még kétszer vízzel mostam, majd Na2SO4-on szárítottam. Az oldószert 
vákuumbepárlással eltávolítottam és a nyersterméket vákuumdesztillációval tisztítottam. 
 
1,3-Bisz(2,2,2-trifluoretoxi)prop-2-il-metánszulfonát (19a) 
 
10,56 g (41,2 mmol) 18a alkohol és 4,37 g (43,3 mmol) trietil-amin 150 ml DCM-os 
oldatát reagáltattam 4,96 g (43,3 mmol) metánszulfonsav-klorid 50 ml DCM-os oldatával. 
A kapott termék tömege: 6,82 g (50%) színtelen folyadék, fp 138-140 °C/0,5 mmHg. 
1H NMR (CDCl3):  3,08 (3H, s, SO2CH3), 3,90-4,00 (8H, m, CH2OCH2), 4,86 (1H, p, 
3
JHH = 5,0 Hz, CH). 
13C NMR (CDCl3):  38,6 (SO2CH3), 69,2 (q, 
2
JCF = 34 Hz, CF3CH2), 
71,5 (CH2O), 79,2 (CH), 124,0 (q, 
1
JCF = 280 Hz, CF3). 
19F NMR (CDCl3):  -74,8 (t, 
3
JHF 
= 8,5 Hz, CF3). ESI-HRMS: m/z = 334,0310 [M-H]
+; számított érték [C8H12F6O5S]
+ 
334,0316. 
 
1,3-Bisz[2,2,2-trifluor-1-(trifluormetil)etoxi]prop-2-il-metánszulfonát (19b) 
 
15,00 g (38,3 mmol) 18b  alkohol és 4,64 g (45,9 mmol) trietil-amin 200 ml DCM-es 
oldatát reagáltattam 5,26 g (45,9 mmol) metánszulfonsav-klorid 50 ml DCM-es oldatával. 
A kapott termék tömege: 12,53 g (70%), színtelen folyadék, mely állás közben 
kristályosodott fp 112-114 °C/0,5 mmHg. 
1H NMR (CDCl3):  3,07 (3H, s, SO2CH3), 4,14 (4H, d, 
3
JHH = 4,8 Hz, CH2CH), 4,19 (2H, 
szeptett, 3JHF = 5,8 Hz, CH(CF3)2) 4,90 (1H, p, 
3
JHF = 4,8 Hz, CHCH2). 
13C NMR (CDCl3): 
 38,5 (SO2CH3), 73,1 (CHOSO2), 77,3 (CH2O), 77,1 (szeptett, 
2
JCF = 33 Hz, CH(CF3)2), 
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121,5 (q, 1JCF = 284 Hz, CF3). 
19F NMR (CDCl3):  -74,4 (d, 3JHF = 5,8 Hz, CF3) ESI-
HRMS: m/z = 470,0057 [M-H]+; számított érték [C10H10F12O5S]
+ 470,0061. 
 
1,3-Bisz[2,2,2-trifluor-1,1-bisz(trifluormetil)etoxi]prop-2-il-metánszulfonát (19c) 
 
2,00 g (3,8 mmol) 18c  alkohol és 0,49 g (4,56 mmol) trietil-amin 20 ml DCM-es oldatát 
reagáltattam 0,53 g (4,56 mmol) metánszulfonsav-klorid 10 ml DCM-es oldatával. A 
kapott termék tömege: 2,09 g (91%), fehér kristályos anyag, fp 79-80 °C/0,5 mmHg. 
1H NMR (CDCl3):  3,07 (3H, s, SO2CH3), 4,30 (4H, d, 
3
JHH = 5,0 Hz, CH2), 4,94 (1H, p, 
3
JHH = 5,0 Hz, CH). 
13C NMR (CDCl3):  38,4 (SO2CH3), 67,4 (CH2O), 75,7 (CH), 120,4 
(q, 1JCF = 292 Hz, CF3).
19F NMR (CDCl3):  -71,0 (s, CF3). 
 
Azidok el állítása 
 
2,1 ekvivalens NaN3 vízmentes DMSO-s oldatához 100 °C-on hozzácsepegtettem 1 
ekvivalens mezilát (19a,b), illetve tozilát (15) DMSO-val készült oldatát, majd további 3 
órán át kevertettem ezen a h mérsékleten. Ezután a reakcióelegyet vízre öntöttem, 3-szor 
dietil-éterrel extraháltam, az egyesített szerves fázisokat háromszor vízzel mostam, majd 
Na2SO4-on szárítottam. Az oldószert vákuumbepárlással eltávolítottam és a nyersterméket 
további tisztítás nélkül továbbalakítottam. 
 
5-Azido-1,1,1,9,9,9-hexafluoro-3,7-dioxanonán  (20a) 
 
4,10 g (63,0 mmol) NaN3 30 ml vízmentes DMSO-val készült oldatához csepegtettem 
10,03 g (30,0 mmol) 19a mezilát 45 ml DMSO-val készült oldatát. A kapott termék 
tömege: 8,01 g (95%), halványsárga olaj. 
1H NMR (CDCl3):  3,77-3,82 (5H, m, CH2CHCH2), 3,89 (4H, q, 
3
JHF = 8,6 Hz, CF3CH2). 
13C NMR (CDCl3):  60,5 (CH), 69,2 (q, 
2
JCF = 34 Hz, CF3CH2), 71,9 (CH2O), 124,1 (q, 
1
JCF = 280 Hz, CF3). 
19F NMR (CDCl3):  -74,7 (t, 
3
JHF = 8,6 Hz, CF3). 
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5-Azido-1,1,1,9,9,9-hexafluor-3,7-dioxa-2,8-bisz(trifluormetil)nonán  (20b) 
 
3,63 g (55,76 mmol) NaN3 30 ml vízmentes DMSO-val készült oldatához csepegtettem 
12,48 g (26,55 mmol) 19b mezilát 45 ml DMSO-val készült oldatát. A kapott termék 
tömege: 10,45 g (94%), halványsárga olaj. 
1H NMR (CDCl3):  3,83 (1H, p, 
3
JHH = 5,4 Hz, CHN3), 4,00 (4H, m, 
3
JHH = 5,4 Hz, 
CH2O), 4,137 (2H, szeptett, 
3
JHF = 5,8 Hz, CH(CF3)2). 
13C NMR (CDCl3):  59,9 (CHN3), 
73,4 (CH2O), 77,1 (szeptett, 
2
JCF = 33 Hz, CH(CF3)2), 121,5 (q, 
1
JCF = 284 Hz, CF3). 
19F 
NMR (CDCl3):  -74,5 (d, 
3
JHF = 8,6 Hz, CF3). 
 
5-Azido-1,1,1-trifluor-2,2-bisz(trifluormetil)-3-oxapentán (22) 
 
0,63 g (9,67 mmol) NaN3 4 ml vízmentes DMSO-val készült oldatához csepegtettem 2,00 
g (4,61 mmol) 15  tozilát 6 ml DMSO-val készült oldatát. A kapott termék tömege: 0,81 g 
(58%), halványsárga olaj. 
1H NMR (CDCl3):  3,48 (2H, t, 
3
JHH = 4,8 Hz, CH2N3), 4,20 (2H, t, 
3
JHH = 4,8 Hz, CH2O). 
13C NMR (CDCl3):  50,7 (CH2N3), 69,2 (CH2O), 120,6 (q, 
1
JCF = 292 Hz, CF3). 
19F NMR 
(CDCl3):  -71,0 (s, CF3). 
 
Aminok el állítása 
 
A megfelel  azidokat (20a,b, 22) feloldottam etanol-kloroform 10:1 arányú elegyében, 3 
mol% 10%Pd/C-et adtam hozzá és Parr készülékben 3 atm hidrogénnyomáson 
hidrogéneztem 10 órán át. Ezután a katalizátort kisz rtem, a sz rletet vákuumban 
bepároltam, majd a bepárlási maradékot 1M NaOH-oldatban feloldottam és dietil-éterrel 
háromszor extraháltam, az egyesített szerves fázisokat Na2SO4-on szárítottam. Az 
oldószert vákuumban eltávolítottam és a nyersterméket vákuumdesztillációval tisztítottam. 
 
1,1,1,9,9,9-Hexafluoro-3,7-dioxanonán-5-amin  (21a) 
 
24,51 g (87,0 mmol) 20a azidot hidrogéneztem 110 ml oldószerben, 700 mg Pd/C 
jelenlétében. A kapott termék tömege: 16,08 g (72%), színtelen folyadék, fp 88-89 °C/20 
mmHg. 
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1H NMR (CDCl3):  1,61 (2H, s, NH2), 3,18 (1H, p, 
3
JHH = 5,3 Hz, CH), 3,60 (4H, m, 
3
JHH 
= 5,0 Hz, O-CH2), 3,85 (4H, q, 
3
JHF = 8.6 Hz, CF3CH2). 
13C NMR (CDCl3):  51,1 (N-
CH), 69,0 (q, 2JCF = 34 Hz, CF3CH2), 74,7 (O-CH2),  124,3 (q, 
1
JCF = 280 Hz, CF3). 
19F 
NMR (CDCl3):  -74.7 (t, 
3
JHF = 8,6 Hz, CF3). ESI-HRMS: m/z = 255,0694 [M-H]
+; 
számított érték [C7H11F6NO2]
+ 255,0694. 
 
1,1,1,9,9,9-Hexafluor-3,7-dioxa-2,8-bisz(trifluormetil)nonán-5-amin  (20b) 
 
10,45 g (25,0 mmol) 20b azidot hidrogéneztem 113 ml oldószerben, 100 mg Pd/C 
jelenlétében. A kapott termék tömege: 5,84 g (60%), színtelen folyadék, fp 98-100 °C/20 
mmHg. 
1H NMR (CDCl3):  1,44 (2H, s, NH2), 3,25 (1H, p, 
3
JHH = 5.3 Hz, CH(CH2)), 3,87-3,89 
(4H, m, CH2O), 4,11 (2H, szeptett, 
3
JHF = 5,9 Hz, CH(CF3)2). 
13C NMR (CDCl3):  51,0 
(CHNH2), 76,5 (CH2O), 77,0 (szeptett, 
2
JCF = 33 Hz, CH(CF3)2), 121,7 (q, 
1
JCF = 285 Hz, 
CF3). 
19F NMR (CDCl3):  -74.5 (d, 
3
JHF = 5,9 Hz, CF3). ESI-HRMS: m/z = 391.0442 [M-
H]+; számított érték [C9H9F12NO2]
+ 391.0448. 
 
1,1,1-Trifluor-2,2-bisz(trifluormetil)-3-oxapentán-5-amin (23) 
 
0,81 g (2,7 mmol) 20b azidot hidrogéneztem 11 ml oldószerben, 10 mg Pd/C jelenlétében. 
A kapott termék tömege: 0,53 g (60%), színtelen folyadék. 
1H NMR (CDCl3):  1,52 (2H, s, NH2), 2,97 (2H, t, 
3
JHH = 4,8 Hz, CH2N), 4,05 (2H, t, 
3
JHH 
= 4,8 Hz, CH2O). 
13C NMR (CDCl3):  41,9 (CH2N), 72,3 (CH2O), 79,8 (m, 
2
JCF = 29 Hz, 
C(CF3)3), 120,5 (q, 
1
JCF = 293 Hz, CF3). 
19F NMR (CDCl3):  -70,9 (s, CF3). 
 
Tioacetátok el állítása 
 
1 ekvivalens mezilátot (19a), illetve tozilátot (15) és 1,1 ekvivalens kálium-tioacetátot 
vízmentes DMF-ben 100 °C-on nitrogénatmoszférában reagáltattam. Ezután a 
reakcióelegyhez vizet öntöttem, a szerves fázist elválasztottam, a vizes fázist háromszor 
dietil-éterrel extraháltam, az egyesített szerves fázisokat háromszor vízzel mostam, 
Na2SO4-on szárítottam. Az oldószert vákuumban bepároltam, a nyersterméket 
vákuumdesztillációval tisztítottam. 
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1,3-Bisz(2,2,2-trifluoretoxi)prop-2-il-tioacetát (22a) 
 
20,10 g (60,0 mmol) 19a metánszulfonátot és 7,50 g (66 mmol) kálium-tioacetátot 120 ml 
vízmentes DMF-ben reagáltattam. A kapott termék tömege: 7,74 g (41%), sárga folyadék, 
fp 88 °C/0,5 mmHg. 
1H NMR (CDCl3):  2,36 (3H, s, CH3), 3,75-3,96 (9H, m, (CH2OCH2)2CH). 
13C NMR 
(CDCl3):  31,0 (CH3), 43,0 (CH), 68,9 (q, 
2
JCF = 34 Hz, CH2CF3), 71,0 (CH2O), 124,2 (q, 
1
JCF = 280 Hz, CF3), 194,9 (CO). 
19F NMR (CDCl3):  -74,8 (t, 
3
JHF = 8,6 Hz, CF3). 
 
1,1,1-Trifluor-2,2-bisz(trifluormetil)-3-oxapent-5-il tioacetát (24) 
 
4,34 g (10,0 mmol) tozilátot (15) és 1,26 g (11 mmol) kálium-tioacetátot 25 ml vízmentes 
DMF-ben reagáltattam. A kapott termék tömege: 1,14 g (34%) sárga folyadék, fp 160-163 
°C. 
1H NMR (CDCl3):  2,36 (3H, s, CH3), 3,16 (2H, t, 
3
JHH = 6,5 Hz, CH2S), 4,10 (2H, t, 
3
JHH 
= 6,3 Hz, CH2O). 
13C NMR (CDCl3):  28,9 (SCH2), 30,8 (CH3), 68,5 (CH2O), 120,6 (q, 
2
JCF = 295 Hz, CF3), 195,4 (CO). 
19F NMR (CDCl3):  -71,0 (s, CF3). 
 
Tiolok el állítása 
 
5-Merkapto-1,1,1,9,9,9-hexafluor-3,7-dioxanonán (23a) 
 
4,00 g (12,73 mmol) 22a tioacetát 30 ml metanollal készült oldatához hozzáadtam 15 ml 1 
M NaOH oldatot és 1 órán át kevertettem szobah mérsékleten. Ezután az oldószert 
csökkentett nyomáson bepároltam, a bepárlási maradékot 10 ml dietil-éterben feloldottam 
és 10 ml vízzel mostam. A vizes fázist 4  10 ml DCM-nal extraháltam, az egyesített 
szerves fázisokat 4  10 ml vízzel mostam és Na2SO4-on szárítottam. Az oldószer 
bepárlása után kapott nyersterméket vákuumdesztillációval tisztítottam. A kapott termék 
tömege: 1,30 g (38%), fp 83-91 °C/ 20 mmHg. 
1H NMR (CDCl3):  1,889 (1H, d, 
3
JHH = 9,8 Hz, SH), 3,07 (1H, m, 
3
JHH = 5,0 Hz, CH), 
3,69-3,92 (8H, m, CH2OCH2). 
13C NMR (CDCl3):  39,0 (SCH), 69,0 (q, 
2
JCF = 34 Hz, 
CF3CH2), 73,6 (OCH2), 124,2 (q, 
1
JCF = 280 Hz, CF3). 
19F NMR (CDCl3):  -74,718 (t, 
3
JHF = 9,0 Hz, CF3). 
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5-Merkapto-1,1,1-Trifluor-2,2-bisz(trifluormetil)-3-oxapentán (25) 
 
0,68 g (2 mmol) 24  tioacetát 5 ml metanollal készült oldatához hozzáadtam 2,5 ml 1 M 
NaOH oldatot és 15 percen át kevertettem szobah mérsékleten. Ezután az oldószert 
csökkentett nyomáson bepároltam, a bepárlási maradékot 5 ml dietil-éterben feloldottam és 
5 ml vízzel mostam. A vizes fázist 4  3 ml DCM-nal extraháltam, az egyesített szerves 
fázisokat 4  3 ml vízzel mostam és Na2SO4-on szárítottam. Az oldószer bepárlása után 
kapott termék tömege: 0,23 g (38%). 
1H NMR (CDCl3):  1,5 (1H, s, SH), 2,73 (2H, t, 
3
JHH = 6,0 Hz, CH2SH), 3,67 (2H, t, 
3
JHH 
= 6,0 Hz, CH2OC(CF3)3). 
13C NMR (CDCl3):  24,5 (CH2SH), 69,8 (CH2OC(CF3)3), 120,3 
(q, 1JCF = 290 Hz, CF3). 
19F NMR (CDCl3):  -71,0 (s, CF3). 
 
1-alkilimidazolok el állítása 
 
3 ekvivalens imidazol és 1 ekvivalens alkilez szer (19a,b, 15 , 13) vízmentes DMF-el 
készült oldatát 100 °C-on kevertettem 1-170 órán át. Ezután a reakcióelegyet 1 M NaOH 
oldatra öntöttem, háromszor DCM-nal extraháltam, az egyesített szerves fázisokat 
háromszor vízzel mostam, majd Na2SO4-on szárítottam. Vákuumbepárlás után a 
nyersterméket vákuumdesztillációval tisztítottam. 
 
1-(1,1,1,9,9,9-Hexafluor-3,7-dioxanonán-5-il)imidazol (26a) 
 
5,00 g (15,0 mmol) 19a mezilát és 3,08 g (45,0 mmol) imidazol 8 ml DMF-el készült 
oldatát 20 órán át kevertettem 100 °C-on. A kapott termék tömege: 1,97 g (43%) színtelen 
folyadék, fp 115-117 °C/0,5 mmHg. 
1H NMR (CDCl3):  3,84 (4H, q, 
3
JHF = 8,6 Hz, CH2CF3), 3,97 (4H, t, 
3
JHH = 4,50 Hz, 
CHCH2), 4,40 (1H, p, 
3
JHH = 5,0 Hz, CH), 7,06 (2H, s, Im4,5), 7,59 (1H, s, Im2). 
13C NMR 
(CDCl3):  57,2 (NCH), 69,1 (q, 
2
JCF = 35 Hz, CH2CF3), 71,7 (CH2CH), 118,6 (Im4), 
124,0 (q, 1JCF = 280 Hz, CF3), 129,9 (Im5), 137,2 (Im2). 
19F NMR (CDCl3):  -74,7 (t, 
3
JHF 
= 8,6 Hz, CF3). ESI-HRMS: m/z = 306,0803 [M-H]
+; számított érték [C10H12F6N2O2]
+ 
306,0806. 
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1-[1,1,1,9,9,9-Hexafluor-3,7-dioxa-2,8-bisz(trifluormetil)nonán-5-il]imidazol (26b) 
 
2,00 g (4,26 mmol) 19b mezilát és 0,87 g (12,77 mmol) imidazol 3 ml DMF-el készült 
oldatát 1 héten át kevertettem 120 °C-on. A kapott termék tömege: 0,47 g (25%) színtelen 
folyadék, fp 115-132 °C/0,5 mmHg. 
1H NMR (CDCl3):  4,13 – 4,30 (6H, m, CH2OCH), 4,56 (1H, p, 
3
JHH = 5,0 Hz, CH), 7,04 
(1H, s, Im4), 7,07 (1 H, s, Im5), 7,57 (1H, s, Im2). 13C NMR (CDCl3):  56,6 (N-CH), 73,1 
(CH2), 76,8 (p, 
2
JCF = 33 Hz, CH(CF3)2), 118,5 (Im4), 121,5 (q, 
1
JCF = 284 Hz, CF3), 129,9 
(Im5), 136,9 (Im2). 19F NMR (CDCl3):  -74,3 (6F, m, 
3
JHF = 6,5 Hz, CF3), -74,4 (6F, m, 
3
JHF = 6,5 Hz, CF3). ESI-HRMS: m/z = 442,0551 [M-H]
+; számított érték 
[C12H10F12N2O2]
+ 442,0554. 
 
1-[5,5,5-Trifluor-3-oxa-4,4-bisz(trifluormetil)pentil]imidazol (26d) 
 
13,03 g (30,0 mmol) 15  tozilát és 6,12 g (90,0 mmol) imidazol 12,5 ml DMF-el készült 
oldatát 1 órán át kevertettem 100 °C-on. A kapott termék tömege: 6,18 g (62%) színtelen 
folyadék, fp 110 °C/0,5 mmHg, állás közben kristályosodott, op 28 °C. 
1H NMR (CDCl3):  4,18 (4H, s, CH2), 6,87 (1H, t, 
3
JHH = 1,3 Hz, Im4), 7,00 (1H, t, 
3
JHH = 
1,0 Hz, Im5), 7,42 (1H, s, Im2). 13C NMR (CDCl3):  46,9 (CH2N), 69,3 (CH2O), 119,5 
(Im4), 120,4 (q, 1JCF = 293 Hz, CF3), 130,1 (Im5), 137,7 (Im2). 
19F NMR (CDCl3) -71,0 (s, 
CF3). ESI-HRMS: m/z = 330,0415 [M-H]
+; számított érték [C9H7F9N2O]
+ 330,0423. 
 
1-(4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,10,10,11,11-Heptadekafluordodekanil)imidazol (26e)106 
5,88 g (10,0 mmol) perfluoroktilpropil-jodid (13) és 2,04 g (30,0 mmol) imidazol 10 ml 
DMF-el készült oldatát 5 órán át kevertettem 100 °C-on. A kapott termék tömege: 3,00 g 
(57%) fehér kristályos anyag, op 47,5-53 °C. 
1H NMR (CDCl3):  2,04 (4H, széles m, CH2CH2), 4,03 (2H, t, 
3
JHH = 6,5 Hz, CH2), 6,88 
(1H, s, Im4), 7,11 (1H, s, Im5), 7,60 (1H, s, Im2). 19F NMR (CDCl3):  -82,9 (3F, t, 
3
JFF = 
10 Hz, CF3), -114,9 (2F, széles m, CF2-4), -123,3 (6F, széles m, CF2-6,7,8), -124,4 (4F, 
széles m, CF2-5,9), 127,9 (2F, széles m, CF2-10). ESI-HRMS: m/z = 528,0494 [M-H]
+; 
számított érték [C14H9F17N2]
+ 528,0501. 
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1-metil-3-alkilimidazólium-jodidok el állítása 
 
1 ekvivalens 1-alkilimidazol (26a,b,d,e) és 1 ekvivalens metil-jodid (27) vízmentes 
acetonitrillel készült oldatát 80 °C-on kevertettem 48 órán át. Ha a termék kristályosan 
kivált, akkor kisz rtem, a sz r n dietil-éterrel mostam. Ha nem vált ki, akkor vákuumban 
bepároltam és dietil-éterrel mostam. 
 
1-Metil-3-(1,1,1,9,9,9-hexafluor-3,7-dioxanon-5-il)imidazólium-jodid (29ab) 
 
0,32 g (1,05 mmol) 26a 1-alkilimidazol és 0,12 g (1,05 mmol) metil-jodid (27) 1 ml 
acetonitrillel készült oldatát kevertettem 80 °C-on 48 órát.  A kapott termék tömege: 1,06 g 
(80%), halványsárga olaj. 
1H NMR (CDCl3):  3,94 (4H, m, 
3
JHF = 8,6 Hz CH2CF3), 4,03 (3H, s, CH3N), 4,15 (4H, d, 
3
JHH = 4,8 Hz, CH2CH), 5,17 (1H, p, 
3
JHH = 4,8 Hz, CH), 7,48 (1H, s, Im5), 7,61 (1H, s, 
Im4), 9,69 (1H, s, Im2). 13C NMR (CDCl3):  37,5 (CH3), 57,2 (CH), 69,0 (q, 
2
JCF = 34 Hz, 
CH2CF3), 70,5 (CH2), 122,6 (Im5), 123,6 (Im4), 124,0 (q, 
1
JCF = 280 Hz, CF3), 137,3 
(Im2). 19F NMR (CDCl3):  -74,5 (t, 
3
JHF = 8,6 Hz, CF3). ESI-HRMS: m/z = 321,1038 
[M*]+; számított érték [C11H15F6N2O2]
+ 321,1039. 
 
1-Metil-3-[1,1,1,9,9,9-hexafluor-3,7-dioxa-2,8-bisz(trifluormetil)-nonán-5-il]imidazólium-
jodid (29bb) 
 
1,00 g (2,26 mmol) 26b 1-alkilimidazol és 0,30 g (2,26 mmol) metil-jodid (27) 3 ml 
acetonitrillel készült oldatát kevertettem 80 °C-on 48 órát.  A kapott termék tömege: 1,07 g 
(81%), barna viasz. 
1H NMR (DMSO-d6):  3,90 (3H, s, CH3), 4,34 (4H, d, 
3
JHH = 5,8 Hz, CH2), 5,09 (1H, p, 
3
JHH = 5,8 Hz, CHN), 5,63 (2H, p, 
3
JHF = 6,5 Hz, CH(CF3)2), 7,84 (2H, s, Im4,5), 9,31 (1H, 
s, Im2). 13C NMR (DMSO-d6):  36,3 (CH3), 59,2 (CHN), 71,7 (CH2), 74,3 (t, 
2
JCF = 32 
Hz, CH(CF3)2), 121,4 (Im5), 124,4 (Im4), 137,4 (Im2). 
19F NMR (DMSO-d6):  -73,8 (6F, 
3
JHF = 7,3 Hz, CF3), -74,2 (6F, 
3
JHF = 7,7 Hz, CF3). ESI-HRMS: m/z = 457,0798 [M-H]
+; 
számított érték [C13H13F12N2O2]
+ 457,0785. 
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1-Metil-3-[5,5,5-trifluor-3-oxa-4,4-bisz(trifluormetil)pentil]imidazólium-jodid (29db) 
 
1,50 g (4,55 mmol) 26d 1-alkilimidazol és 0,65 g (4,55 mmol) metil-jodid (27) 3 ml 
acetonitrillel készült oldatát kevertettem 80 °C-on 48 órát.  A kapott termék tömege: 2,08 g 
(97%) halványsárga kristályos anyag, op 123-132 °C. 
1H NMR (CDCl3):  4,07 (3H, s, CH3), 4,46 (2H, t, 
3
JHH = 4,3 Hz, CH2O), 4,89 (2H, t, 
3
JHH 
= 4,8 Hz, CH2N), 7,55 (1H, s, Im4), 7,56 (2H, s, Im5), 9,87 (1H, s, Im2). 
13C NMR 
(CDCl3):  37,7 (CH3), 50,0 (CH2N), 68,8 (CH2O), 120,3 (q, 
1
JCF = 294 Hz, CF3), 123,5 
(Im4), 123,9 (Im5), 137,7 (Im2). 19F NMR (CDCl3):  -70,9 (s, CF3). ESI-HRMS: m/z = 
345,0663 [M-H]+; számított érték [C10H10F9N2O]
+ 345,0649. 
 
1-Metil-3-(4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,10,10,11,11-heptadekafluordodekanil)imidazólium-jodid 
(29eb) 
 
1,00 g (2,84 mmol) 26e  1-alkilimidazol és 0,41 g (2,84 mmol) metil-jodid (27) 1 ml 
acetonitrillel készült oldatát kevertettem 80 °C-on 48 órát.  A kapott termék tömege: 1,19 g 
(84%), op 101-106 °C. 
1H NMR (DMSO-d6):  2,08 (2H, m, CH2), 2,49 (2H, t, 
3
JHH = 1,5 Hz, CH2), 3,85 (3H, s, 
CH3), 4,28 (2H, t, 
3
JHH = 7,0 Hz, CH2), 7,70 (1H, s, Im4), 7,78 (1H, s, Im5), 9,13 (1H, s, 
Im2). 13C NMR (DMSO-d6):  (CF2CH2 jele nem látszik), 21,4 (CH2CH2CH2), 36,2 (CH3), 
48,0 (CH2N), 122,6 (Im4), 124,1 (Im5), 137,2 (Im2). 
19F NMR (DMSO-d6):  -126,4 (2F), 
-123,5 (2F), -123,1 (2F), -122,3 (8F), -113,9 (2F, m, 3JFF = 15 Hz, CF2), -80,9 (3F, t, 
3
JFF = 
9,8 Hz, CF3). ESI-HRMS: m/z = 543,0761 [M-H]
+; számított érték [C15H12F17N2]
+ 
543,0729. 
 
1-(2-Hidroximetil)-3-alkilimidazólium-bromidok el állítása 
 
1 ekvivalens 1-alkilimidazol (26a,b,d,e) és 1 ekvivalens 2-brómetanol (28) vízmentes 
acetonitrillel készült oldatát 80 °C-on kevertettem 48 órán át. Ha a termék kristályosan 
kivált, akkor kisz rtem, a sz r n dietil-éterrel mostam. Ha nem vált ki, akkor vákuumban 
bepároltam és dietil-éterrel mostam. 
 
1-(2-Hidroxietil)-3-(1,1,1,9,9,9-hexafluor-3,7-dioxanon-5-il)imidazólium-bromid (29ac) 
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1,00 g (3,27 mmol) 26a 1-alkilimidazol és 0,41 g (3,27 mmol) 2-brómetanol (28) 4 ml 
acetonitrillel készült oldatát kevertettem 80 °C-on 48 órát.  A kapott termék tömege: 1,10 g 
(77%), barnás szín  folyadék. 
1H NMR (DMSO-d6):  4,00-4,20 (10H, átfed  jelek, CH2), 4,27 (2H, t, 
3
JHH = 5,0 Hz, 
CH2OH), 5,03 (1 H, m, CH), 5,18 (1 H, s, OH), 7,85 (1H, Im5), 7,88 (1 H, Im4), 9,34 (1 H, 
Im2). 13C NMR (DMSO-d6):  52,1 (CH2N), 59,3 (CH2OH), 59,5 (CH), 67,5 (q, 
2
JCF = 33 
Hz, CH2CF3), 70,0 (CH2O), 121,5 (Im5), 123,3 (Im4), 124,6 (q, 
1
JCF = 280 Hz, CF3), 136,9 
(Im2). 19F NMR (DMSO-d6):  – 73,5 (t, 
3
JHF = 9,3 Hz, CF3). ESI-HRMS: m/z = 351,1143 
[M-H]+; számított érték [C12H17F6N2O3]
+ 351,1155. 
 
1-(2-Hidroxietil)-3-[1,1,1,9,9,9-hexafluor-3,7-dioxa-2,8-bisz(trifluormetil)non-5-
il]imidazólium-bromid (29bc) 
 
1,00 g (2,26 mmol) 26b 1-alkilimidazol és 0,29 g (2,26 mmol) 2-brómetanol (28) 3 ml 
acetonitrillel készült oldatát kevertettem 80 °C-on 48 órát.  A kapott termék tömege: 0,87 g 
(67%), barnás szín  folyadék. 
1H NMR (DMSO-d6):  3,71 (2H, széles t, csatolási állandó nem olvasható le, CH2O), 4,28 
(2H, t, 3JHH = 5,0 Hz, CH2N), 4,36 (4H, d, 
3
JHH = 5,8 Hz, CH2CH), 5,14 (1H, p, 
3
JHH = 5,8 
Hz, CHN), 5,43 (1H, s, OH), 5,70 (2H, p, 3JHF = 6,4 Hz, CH(CF3)2), 7,87 (Im4), 7,88 
(Im5), 9,37 (Im2). 13C NMR (DMSO-d6):  52,1 (CH2N), 59,2 (CH2O), 59,6 (CH), 71,7 
(CH2CH), 74,3 (m, 
2
JCF = 32 Hz, CH(CF3)2), 121,3 (Im5), 123,6 (Im4), 137,2 (Im2). 
19F 
NMR (DMSO-d6):  -73,8 (m, 
3
JHF = 8,2 Hz, CF3), -74,1 (m, 3JHF = 8,0 Hz, CF3). ESI-
HRMS: m/z = 487.0886 [M-H]+; calcd. for [C14H15F12N2O3]
+ 487.0891. 
 
1-(2-Hidroxietil)-3-[5,5,5-trifluor-3-oxa-4,4-bisz(trifluormetil)pentil]imidazólium-bromid 
(29dc) 
 
2,00 g (6,06 mmol) 26d 1-alkilimidazol és 0,76 g (6,06 mmol) 2-brómetanol (28) 8 ml 
acetonitrillel készült oldatát kevertettem 80 °C-on 48 órát.  A kapott termék tömege: 2,12 g 
(77%), halványsárga folyadék. 
1H NMR (CDCl3):  3.98 (2H, t, 
3
JHH = 4.5 Hz, CH2OH), 4.48 (4H, m, CH2N), 4,86 (2H, t, 
3
JHH = 4,5 Hz, CH2OC(CF3)3), 5,08 (1H, s, OH), 7,45 (1H, s, Im5), 7,61 (1H, s, Im4), 9,81 
(1H, s, Im2). 13C NMR (CDCl3):  50,0 (CHN), 53,1 (CHN), 60,1 (CH2OH), 68,9 
(CH2OC(CF3)3), 123,0 (Im4), 123,2 (Im5), 137,7 (Im2). A CF3 jele nem látható. 
19F NMR 
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(CDCl3):  -71,9 (s, CF3). ESI-HRMS: m/z = 375,0755 [M*]
+; számított érték 
[C11H12F9N2O2]
+ 375,0754. 
 
1-(2-Hidroxietil)-3-(4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,10,10,11,11-heptadekafluorododekanil)-
imidazólium-bromid (29ec) 
 
0,24 g (1,89 mmol) 26e  1-alkilimidazol és 0,24 g (1,89 mmol) 2-brómetanol (28) 6 ml 
acetonitrillel készült oldatát kevertettem 80 °C-on 48 órát.  A kapott termék tömege: 0,70 g 
(56%), fehér viaszszer  anyag. 
1H NMR (CDCl3):  2,0-2,3 (m, 4H, NCH2), 3,72 (2H, p, 
3
JHH = 4,5 Hz, CH2OH), 4,21 
(2H, t, 3JHH = 5,00 Hz, CH2CH2OH), 4,29 (2H, t, 
3
JHH = 7,0 Hz, CH2CH2OC(CF3)3), 5,14 
(1H, t, 3JHH = 5,0 Hz, CH2OC(CF3)3), 7,76 (1H, s, Im4), 7,82 (1H, s, Im5), 9,17 (1H, s, 
Im2). 13C NMR (CDCl3):  21,3 (CH2CH2CH2), 27,3 (CH2OH), 47,9 (CH2N), 52,1 
(CH2N), 59,6 (CH2CF2), 122,4 (Im4), 123,3 (Im5), 136,9 (Im2). 
19F NMR (CDCl3):  -
126,8 (2F), -123,7 (4F), -122,6 (6F), -114,0 (2F), -81,5 (3F) ESI-HRMS: m/z = 573,0852 
[M-H]+; számított érték [C16H14F17N2O]
+ 573,0835. 
 
1-[5,5,5-Trifluor-3-oxa-4,4-bisz(trifluormetil)pentil]-3-alkilimidazólium-tozilátok 
el állítása 
 
1 ekvivalens 1-alkilimidazol (26a,b,d,e) és 1 ekvivalens 5,5,5-trifluor-3-oxa-4,4-
bisz(trifluormetil)-pentil]tozilát (15)  vízmentes acetonitrillel készült oldatát 80 °C-on 
kevertettem 48 órán át. Ha a termék kristályosan kivált, akkor kisz rtem, a sz r n dietil-
éterrel mostam. Ha nem vált ki, akkor vákuumban bepároltam és dietil-éterrel mostam. 
 
1-[5,5,5-Trifluor-3-oxa-4,4-bisz(trifluormetil)pentil]-3-(1,1,1,9,9,9-hexafluor-3,7-
dioxanonán-5-il)imidazólium-p-toluolszulfonát (29ad) 
 
0,50 g (1,63 mmol) 26a 1-alkilimidazol és 0,71 g (1,63 mmol) 5,5,5-trifluor-3-oxa-4,4-
bisz(trifluormetil)pentil]tozilát (15) 5 ml acetonitrillel készült oldatát kevertettem 80 °C-
on 48 órát. A kapott termék tömege: 1,00 g (83%) fehér kristályos anyag, op 98-104,5 °C. 
1H NMR (CDCl3):  2,32 (3H, s, ArCH3), 3,80 (4H, m, CH2CF3), 4,02 (4H, m, 
3
JHH = 4,4 
Hz, CH2CH), 4,28 (2H, t, 
3
JHH = 4,5 Hz, CH2N), 4,66 (2H, t, 
3
JHH = 4,5 Hz, CH2O), 4,98 
(1H, p, 3JHH = 4,5 Hz, CH), 7,13 (2H, d, 
3
JHH = 8,1 Hz, m-Ar), 7,37 (1H, d, 
3
JHH = 1,3 Hz, 
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Im5), 7,52 (1H, d, 3JHH = 1,5 Hz, Im4), 7,67 (2H, d, 
3
JHH = 8,1 Hz, o-Ar), 9,73 (1H, t, 
3
JHH 
= 1,5Hz, Im2). 13C NMR (CDCl3):  21,5 (ArCH3), 49,8 (CHN), 60,3 (CH2O), 68,4 
(CH2OC(CF3)3),  69,7 (q, 
2
JCF = 34 Hz, CH2CF3), 126,0 (o-Ar), 129,1 (m-Ar), 138,4 (Im2), 
140,1 (g-Ar), 143,9 (p-Ar). 19F NMR (CDCl3):  -74,9 (6F, t, 
3
JHF = 9,0 Hz, CH2CF3), -
71,1 (9F, s, C(CF3)3). ESI-HRMS: m/z = 569,0940 [M-H]
+; számított érték 
[C16H16F15N2O3]
+ 569,0921. 
 
1-[5,5,5-Trifluor-3-oxa-4,4-bisz(trifluormetil)pentil]-3-[1,1,1,9,9,9-hexafluor-3,7-dioxa-
2,8-bisz(trifluormetil)nonán-5-il]imidazólium-p-toluolszulfonát (29bd) 
 
1,00 g (2,26 mmol) 26b 1-alkilimidazol és 0,98 g (2,26 mmol) [5,5,5-trifluoro-3-oxa-4,4-
bisz(trifluormetil)pentil]tozilát (15) 3,5 ml acetonitrillel készült oldatát kevertettem 80 °C-
on 48 órát.  A kapott termék tömege: 1,52 g (77%), op 96-99 °C. 
1H NMR (CDCl3):  2,27 (3H, s, CH3), 4,32 (4H, t, 
3
JHH = 4,3 Hz, CHCH2O), 4,45 (2H, s, 
CH2N), 4,62 (2H, t, 
3
JHH = 4,0 Hz, CH2CH2O), 5,15 (1H, p, 
3
JHH = 4,0 Hz, CHN), 5,61 
(2H, p, 3JHH = 6,0 Hz, CH(CF3)2), 7,10 (2H, d, 
3
JHH = 8,0 Hz, m-Ar), 7,48 (2H, d, 
3
JHH = 
8,0 Hz, o-Ar), 7,90 (Im5), 7,94 (Im4), 9,44 (Im2). 13C NMR (CDCl3):  21,1 (CHCH2O), 
49,2 (CH(CF3)2), 59,6 (CH2O), 68,9 (CH2OC(CF3)3), 71,7 (CHN), 74,8 (CH2CH),121,6 
(Im5), 123,7 (Im4), 125,8 (m-Ar), 128,4 (o-Ar), 137, 6 (Im2), 138,0 (g-Ar), 146,0 (p-Ar). 
19F NMR (CDCl3):  -70,9 (s, CF3), -74,0 (6F, m, 
1
JHF = 8 Hz, CF3), -74,3 (6F, m, 
1
JHF = 8 
Hz, CF3). ESI-HRMS: m/z = 705,0684 [M-H]
+; számított érték [C18H14F21N2O3]
+ 
705,0699. 
 
1,3-Bisz[5,5,5-trifluor-3-oxa-4,4-bisz(trifluormetil)pentil]imidazólium-p-toluolszulfonát 
(29dd) 
 
1,48 g (4,50 mmol) 26d 1-alkilimidazol és 1,95 g (4,50 mmol) 5,5,5-trifluor-3-oxa-4,4-
bisz(trifluormetil)pentil]tozilát (15) 10 ml acetonitrillel készült oldatát kevertettem 80 °C-
on 48 órát. A kapott termék tömege: 2,26 g (66%) op 162-164 °C. 
1H NMR (CDCl3-CDOD3 (10:1)):  2,36 (3H, s, Ar-CH3), 4,37 (4 H, széles s, NCH2), 4,65 
(4H, széles s, OCH2), 7,20 (2H, d, 
3
JHH = 10 Hz, m-Ar), 7,37 (1H, s, Im4), 7,38 (1H, s, 
Im5), 7,69 (2H, d, 3JHH = 10 Hz, o-Ar), 9,54 (1 H, s, Im2). 
13C NMR (CDCl3-CDOD3 
(10:1)):  21,3 (Ar-CH3), 49,6 (NCH2), 68,6 (O-CH2), 120,1 (q, 
1
JCF = 292 Hz, CF3), 123,1 
(Im4,5), 125,7 (m-Ar), 129,0 (o-Ar), 138,1 (Im2), 140,4 (g-Ar), 142,4 (p-Ar). 19F NMR 
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(CDCl3-CDOD3 (10:1)):  -71,207 (s, CF3). ESI-HRMS: m/z = 593,0533 [M*]
+; számított 
érték [C15H11F18N2O2]
+ 593,0535. ESI-HRMS: m/z = 171,0116 [M]-; számított érték 
[C7H7SO3]
- 171,0116. 
 
1-[5,5,5-Trifluor-3-oxa-4,4-bisz(trifluormetil)pentil] -3-
(4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,10,10,11,11-heptadekafluordodekanil)imidazólium-p-toluol-
szulfonát (29da) 
 
1,00 g (3,03 mmol) 26d 1-alkilimidazol és 1,78 g (3,03 mmol) 5,5,5-trifluor-3-oxa-4,4-
bisz(trifluormetil)pentil]tozilát (15) 15 ml acetonitrillel készült oldatát kevertettem 80 °C-
on 48 órát.  A kapott termék tömege: 2,00 g (72%) op 148,5-161 °C. 
1H NMR (DMSO-d6):  2,0-2,3 (4H, m, CH2CH2CH2N), 4,35 (2H, t, 
3
JHH = 6,0 Hz, 
NCH2CH2O), 4,48 (2H, t, 
3
JHF = 4,0 Hz, CH2CF3), 4,57 (2H, t, 
3
JHH = 4,8 Hz, 
CH2OC(CF3)3), 7,83 (1H, s, Im4), 7,89 (1H, s, Im5), 9,26 (1H, s, Im2) 
19F NMR (DMSO-
d6):  -71,5 (9F, 2, C(CF3)3), -82,4 (3F, t, 
3
JFF = 10,5 Hz, CF3CF2), -114,9 (2F, CF2-4), -
122,9 (2F, CF2-6), -123,2 (4F, CF2-7,8), -124,0 (2F, CF2-9), -124,4 (2F, CF2-5), -127,6 
(2F, CF2-10). ESI-HRMS: m/z = 791,0613 [M*]
+; számított érték [C20H13F26N2O]
+ 
791,0598. 
 
1-(4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,10,10,11,11-heptadekafluordodekanil)-3-alkilimidazólium-
jodidok el állítása 
 
1 ekvivalens 1-alkilimidazol (26a,b,d,e) és 1 ekvivalens perfluoroktilpropil-jodid (13) 
vízmentes acetonitrillel készült oldatát 80 °C-on kevertettem 48 órán át. Ha a termék 
kristályosan kivált, akkor kisz rtem, a sz r n dietil-éterrel mostam. Ha nem vált ki, akkor 
vákuumban bepároltam és dietil-éterrel mostam. 
 
1-(4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,10,10,11,11-Heptadekafluordodekanil)-3-(1,1,1,9,9,9-hexafluor-
3,7-dioxanon-5-il)imidazólium-jodid (29aa) 
 
1,00 g (3,27 mmol) 26a 1-alkilimidazol és 1,92 g (3,27 mmol) perfluoroktilpropil-jodid 
(13) 15 ml acetonitrillel készült oldatát kevertettem 80 °C-on 48 órát.  A kapott termék 
tömege: 2,24 g (72%) op 88-93 °C. 
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1H NMR (DMSO-d6):  2,03-2,24 (4H, széles m, CH2CH2N), 3,98-4,18 (8H, m, 
CH2OCH2), 4,34 (2H, t, 
3
JHH = 6,3 Hz, NCH2), 4,96 (1H, p, 
3
JHH = 5,3 Hz, CH), 7,88 (1H, 
s, Im4), 7,92 (1H, s, Im5), 9,31 (1H, s, Im2). 13C NMR (DMSO-d6):  21,2 (CH2CH2CF2), 
27,2 (CH2CF2), 48,2 (CH2N), 59,6 (CH), 67,5 (q, 
2
JCF = 34 Hz, CH2CF3), 69,8 (CH2CH), 
120,8 (q, 1JCF = 227 Hz, CF3), 122,2 (Im5), 122,9 (Im4), 136,8 (Im2). 
19F NMR (DMSO-
d6):  -74,1 (6F, t, 
3
JHF = 9,8 Hz, CH2CF3), -81,6 (3F, t, 
3
JFF = 10,5 Hz, CF2CF3), -114,3 
(2F, t, 3JFF = 18,5 Hz, CF2-4), -122,7 (6F, széles s, CF2-6,7,8), -123,9 (4F, széles s, CF2-
5,9), -126,9 (2F, s, CF2-10). ESI-HRMS: m/z = 767,1001 [M*]
+; számított érték 
[C21H18F23N2O2]
+ 767,0978. 
 
1-(4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,10,10,11,11-Heptadekafluordodekanil)-3-[1,1,1,9,9,9-hexafluor-
3,7-dioxa-2,8-bisz(trifluormetil)non-5-il]imidazólium-jodid (29ba) 
 
0,77 g (1,74 mmol) 26b 1-alkilimidazol és 0,30 g (2,26 mmol) perfluoroktilpropil-jodid 
(13) 3 ml acetonitrillel készült oldatát kevertettem 80 °C-on 48 órát.  A kapott termék 
tömege: 1,67 g (93%), barnás szín  folyadék. 
1H NMR (DMSO-d6):  2,00-2,15 (4H, széles s, CH2CH2N), 4,34 (4H, d, 
3
JHH = 5,8 Hz, 
CH2CH), 4,38 (2H, széles s, CH2CF2), 5,10 (2H, p, 
3
JHH = 5,8 Hz, CH-N), 5,60 (2H, p, 
3
JHF 
= 6,5 Hz, CH(CF3)2), 7,94 (Im5), 7,99 (Im4), 9,43 (Im2). 
19F NMR (DMSO-d6):  -74,2 
(6F, m, 3JHF = 7,1 Hz, CH(CF3)2), -74,6 (6F, m, 
3
JHF = 7,1 Hz, CH(CF3)2), -81,4 (3F, t, 
3
JFF 
= 10,5 Hz, CF2CF3), -114,4 (2F, t, 
3
JFF = 15,0 Hz, CF2-4), -122,7 (6F, széles s, CF2-6,7,8), 
-123,5 (2F, s, CF2-9), -124,1 (2F, s, CF2-5), -126,8 (2F, s, CF2-10). ESI-HRMS: m/z = 
903.0773 [M-H]+; calcd. for [C23H16F29N2O2]
+ 703.0749. 
 
Szimmetrikusan szubszituált 1,3-dilakilimidazólium-kloridok el állítása 
 
2 ekvivalens szekunder amin (21a,b) benzollal készült oldatához 0 °C-on hozzáadtam 1 
ekvivalens 35%-os formaldehid oldatot, majd 1 órán át szobah mérsékleten kevertettem. 
Ezután a reakcióelegyet ismét 0 °C-ra h töttem és hozzáadtam 1 ekvivalens tömény 
sósavoldatot és 1 ekvivalens 40%-os glioxál-oldatot. A reakcióelegyet ezután 24 órán át 
100 °C-on kevertettem, majd vákuumban bepároltam. 
 
1,3-Bisz(1,1,1,9,9,9-hexafluor-3,7-dioxanonán-5-il)imidazólium-klorid (30a) 
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3,00 g (11,8 mmol) 21a 10 ml benzolos oladtát reagáltattam 0,25 ml formaldehid-oldattal, 
majd 0,29 ml tömény sósav-oldattal és 0,34 ml glioxál-oldattal. A kapott termék tömege: 
4,13 g (67%), barnás szín  folyadék. 
1H NMR (CDCl3):  3,92 (8H, m, 
3
JHF = 8,5 Hz, CH2CF3), 4,13 (8H, d, 
3
JHH = 4,9 Hz, 
CH2O), 5,22 (2H, p, 
3
JHH = 4,9 Hz, CH), 7,57 (1H, s, Im5), 7,58 (1H, s, Im4), 9,99 (1H, s, 
Im2). 13C NMR(CDCl3):  60,1 (CHN), 68,8 (q, 
2
JCF = 35 Hz, CH2CF3), 70,6 (CH2O), 
121,9 (Im4,5), 124,0 (q, 1JCF = 280 Hz, CF3), 137,9 (Im2). 
19F NMR (CDCl3):  -74,8 (t, 
3
JHF = 8,5 Hz, CF3). ESI-HRMS: m/z = 545,1310 [M*]
+; számított érték [C17H21F12N2O4]
+ 
545,1309. 
 
1,3-Bisz(1,1,1,9,9,9-hexafluor-3,7-dioxa-2,8-ditrifluormetilnonán-5-il)imidazolium-klorid 
(30b) 
 
2,30 g (5,88 mmol) 21b amin 5 ml benzolos oladtát reagáltattam 0,25 ml formaldehid-
oldattal, majd 0,34 ml tömény sósav-oldattal és 0,40 ml glioxál-oldattal. A kapott termék 
tömege: 1,95 g (42%), barnás szín  folyadék. 
1H NMR (DMSO-d6):  4,32 – 4,49 (8H, m, CH2), 5,22 (2H, p, 
3
JHH = 3,5 Hz, CH-N), 5,80 
(4H, szeptett, 3JHF = 6,3 Hz, CH(CF3)2), 8,12 (1H, s, Im5), 8,13 (1H, s, Im4), 9,82 (1H, s, 
Im2). 13C NMR (DMSO-d6):  59,8 (CHN), 71,6 (CH2), 74,2 (m, 
2
JCF = 32 Hz, CH(CF3)2), 
121,7 (q, 1JCF = 283 Hz, CF3) ,121,9 (Im4,5), 137,6 (Im2). 
19F NMR (DMSO-d6):  -73,9 
(d, 3JHF = 6,3 Hz, CF3). ESI-MS: m/z = 545,1310 [M-H]
+; számított érték 
[C17H21F12N2O4]
+ 545,1309. 
 
Klorid-ellenionok cseréje fluoros anionokra 
 
1,3-Bisz(5,5,5-trifluor-3-oxa-4,4-ditrifluormetilpentil)imidazólium-bisz(trifluormetán-
szulfonil)imidát (31a) 
 
1,00 g (1,31 mmol) 29dd sót és 0,41 g (1,31 mmol) litium-bisz(trifluormetánszulfonil)-
imidátot 3 ml vízzel szuszpendáltam és 100 °C-on kevertettem 18 órán át. Ezután a 
terméket kisz rtem a reakcióelegyb l, a sz r n vízzel mostam, majd exikkátorban P2O5 
fölött szárítottam. A kapott termék tömege: 1,09 g (92%), op 177,5-179 °C. 
1H NMR (DMSO-d6):  4,48 (4H, széles s, NCH2), 4,63 (4H, d, 
3
JHH = 4,0 Hz, OCH2), 
7,82 (2H, s, Im4,5), 9,30 (1H, s, Im2). 13C NMR (DMSO-d6):  49,1 (NCH2), 68,9 (OCH2), 
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123,4 (Im4,5), 137,6 (Im2). 19F NMR (DMSO-d6):  -71,1 (18F, s, CCF3), -79,5 (6F, s, 
SCF3). ESI-HRMS: m/z = 593,0533 [M*]
+; számított érték [C15H11F18N2O2]
+ 593,0533. 
ESI-HRMS: m/z = 279,9173 [M*]-; számított érték [C2F6NO4S2]
- 279,9173. 
 
1,3-Bisz(1,1,1,9,9,9-hexafluor-3,7-dioxanon-5-il)imidazólium-bisz(trifluormetánszulfonil)-
imidát (32a) 
 
4,13 g (7,89 mmol) 30a sót és 2,52 g (7,89 mmol) litium-
bisz(trifluormetánszulfonil)imidátot 15 ml vízzel szuszpendáltam és 100 °C-on 
kevertettem 18 órán át. A reakcióelegyet 10 ml DCM-al extraháltam, a szerves fázist 
Na2SO4-on szárítottam, majd az oldószert vákuumban bepároltam. A kapott termék 
tömege: 3,92 g  (67%), sárgás szín  viasz. 
1H NMR (DMSO-d6):  4,00-4,18 (16H, m, CH2), 5,02 (2H, m, 
3
JHH = 4,5 Hz, CH), 7,96 
(2H, s, Im4,5), 9,36 (1H, s, Im2). 13C NMR (DMSO-d6):  59,8 (CH), 67,5 (q, 
2
JCF = 34 
Hz, CH2CF3), 69,9 (CH2O), 121,9 (Im4), 124,4 (q, 
1
JCF = 280 Hz, CF3), 126,6 (Im5), 136,9 
(Im2). 19F NMR (DMSO-d6):  -73,9 (12F, s, CH2CF3), -79,4 (6F, s, SO2CF3). 
 
1,3-Bisz(1,1,1,9,9,9-hexafluor-3,7-dioxa-2,8-ditrifluormetilnonán-5-il)imidazolium- 
bisz(trifluormetánszulfonil)imidát (33a) 
 
2,00 g (2,5 mmol) 30b sót és 0,72 g (2,5 mmol) litium-
bisz(trifluormetánszulfonil)imidátot 10 ml vízzel szuszpendáltam és 100 °C-on 
kevertettem 18 órán át. A reakcióelegyet 10 ml DCM-al extraháltam, a szerves fázist 
Na2SO4-on szárítottam, majd az oldószert vákuumban bepároltam. A kapott termék 
tömege: 1,57 g  (60%), sárgás szín  viasz. 
1H NMR (DMSO-d6):  4,28 – 4,46 (8H, m, CH2), 5,12 (2H, p, 
3
JHH = 3,5 Hz, CH-N), 5,80 
(4H, szeptett, 3JHF = 6,3 Hz, CH(CF3)2), 8,32 (1H, s, Im5), 8,34 (1H, s, Im4), 9,82 (1H, s, 
Im2). 13C NMR (DMSO-d6):  59,6 (CHN), 70,9 (CH2), 74,2 (m, 
2
JCF = 32 Hz, CH(CF3)2), 
122,1 (q, 1JCF = 283 Hz, CF3), 123,6 (Im4,5), 136,6 (Im2). 
19F NMR (DMSO-d6):  -73,9 
(d, 3JHF = 6,3 Hz, CF3), -79,5 (6F, s, SO2CF3). 
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1,3-Bisz(5,5,5-trifluor-3-oxa-4,4-ditrifluormetilpentil)imidazolium-bisz(nonafluorbután-
szulfonil)imidát (31b) 
 
1,00 g (1,31 mmol) 29dd sót és 0,81 g (1,31 mmol) kálium-bisz(nonafluorbutánszulfonil)-
imidátot 3 ml vízzel szuszpendáltam és 100 °C-on kevertettem 18 órán át. Ezután a 
terméket kisz rtem a reakcióelegyb l, a sz r n vízzel mostam, majd exikkátorban P2O5 
fölött szárítottam. A kapott termék tömege: 1,13 g (74%) op 170-171 °C. 
1H NMR (DMSO-d6):  4,43 (4H, t, 
3
JHH = 3,3 Hz, CH2O), 4,59 (4H, t, 
3
JHH = 4,5 Hz, 
CH2N), 7,78 (1H, s, Im4), 7,78 (1H, s, Im5), 9,26 (1H, s, Im2). 
13C NMR (DMSO-d6):  
49,1 (CH2N), 68,9 (CH2O), 120,1 (q, 
1
JCF = 283 Hz, CF3), 123,3 (Im4,5), 137,6 (Im2). 
19F 
NMR (DMSO-d6):  -126,6 (4F, t, 
3
JFF = 14,5 Hz, CF2), -121,7 (4F, t, 
3
JFF = 5,0 Hz, CF2), -
114,1 (4F, t, 3JFF = 14,0 Hz, CF2), -81,3 (6F, t, 
3
JFF = 10,3 Hz, CF3), -71,2 (18F, s, 
O(CF3)3). ESI-HRMS: m/z = 593,0533 [M*]
+; számított érték [C15H11F18N2O2]
+ 593,0538. 
ESI-HRMS: m/z = 579,8981 [M*]-; számított érték [C8F18S2NO4]
- 579,8978. 
 
1,3-Bisz(1,1,1,9,9,9-hexafluor-3,7-dioxanon-5-il)imidazólium-
bisz(nonafluorbutánszulfonil)-imidát (32b) 
 
1,00 g (1,91 mmol) 30a sót és 1,18 g (1,91 mmol) kálium-bisz(nonafluorbutánszulfonil)-
imidátot 15 ml vízzel szuszpendáltam és 100 °C-on kevertettem 18 órán át. A 
reakcióelegyet 10 ml DCM-al extraháltam, a szerves fázist Na2SO4-on szárítottam, majd az 
oldószert vákuumban bepároltam. A kapott termék tömege: 0,95 g  (65%), sárga viasz. 
1H NMR (DMSO-d6):  4,00-4,18 (16H, m, CH2), 5,02 (2H, m, 
3
JHH = 4,5 Hz, CH), 7,96 
(2H, s, Im4,5), 9,36 (1H, s, Im2). 13C NMR (DMSO-d6):  59,8 (CH), 67,5 (q, 
2
JCF = 34 
Hz, CH2CF3), 69,9 (CH2O), 121,9 (Im4), 124,4 (q, 
1
JCF = 280 Hz, CF3), 126,6 (Im5), 136,9 
(Im2). 19F NMR (DMSO-d6):  -73,9 (12F, s, CH2CF3), -80,8 (6F, s, CF2CF3), -113, 9 (4F, 
s, CF2), -121,6 (4F, s, CF2), -126, 3 (4F, s, CF2). 
 
1,3-Bisz(1,1,1,9,9,9-hexafluor-3,7-dioxa-2,8-ditrifluormetilnonán-5-il)imidazolium- 
bisz(trifluormetánszulfonil)imidát (33b) 
 
1,00 g (1,26 mmol) 30b sót és 0,78 g (1,26 mmol) kálium-bisz(trifluormetánszulfonil)-
imidátot 15 ml vízzel szuszpendáltam és 100 °C-on kevertettem 18 órán át. A 
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reakcióelegyet 10 ml DCM-al extraháltam, a szerves fázist Na2SO4-on szárítottam, majd az 
oldószert vákuumban bepároltam. A kapott termék tömege: 0,79 g  (60%), sárga viasz. 
1H NMR (DMSO-d6):  4,28 – 4,46 (8H, m, CH2), 5,12 (2H, p, 
3
JHH = 3,5 Hz, CH-N), 5,80 
(4H, szeptett, 3JHF = 6,3 Hz, CH(CF3)2), 8,32 (1H, s, Im5), 8,34 (1H, s, Im4), 9,82 (1H, s, 
Im2). 13C NMR (DMSO-d6):  59,6 (CHN), 70,9 (CH2), 74,2 (m, 
2
JCF = 32 Hz, CH(CF3)2), 
122,1 (q, 1JCF = 283 Hz, CF3), 123,6 (Im4,5), 136,6 (Im2).
 19F NMR (DMSO-d6):  -73,9 
(12F, s, CH2CF3), -80,8 (6F, s, CF2CF3), -113, 9 (4F, s, CF2), -121,6 (4F, s, CF2), -126, 3 
(4F, s, CF2). 
 
(±)-2-(1,1,1,3,3,3-hexafluor-2-(trifluormetil)propán-2-iloxi)-2-fenilecetsav metilészter 
(36) 
 
6,64 g (40 mmol) racém metil-mandelát, 15,72 g (60 mmol) trifenil-foszfin és 15,10 g (64 
mmol) perfluor-tercier-butanol 100 ml dietil-éterrel készült oldatához kevertetés közben, 0 
°C-on hozzácsepegtettem 12,14 g (60 mmol) DIAD 50 ml dietil-éterrel készült oldatát. A 
reakcióelegyet hagytam szobah mérsékletre melegedni és további 12 órán át kevertettem. 
Ezután az oldószert csökkentett nyomáson eltávolítottam és a bepárlási maradékot 
vízg zdesztilláltam. A desztillátum alsó fázisát Na2SO4-on szárítottam, majd 
vákuumdesztilláltam. A termék tömege: 9,47 g (63%), színtelen folyadék, fp. 112-114 
°C/20 mmHg. 
1H NMR (CDCl3):  3,74 (3H, s, CH3), 5,55 (1H, s, CH), 7,38-7,49 (5H, m, Ar). 
13C 
NMR(CDCl3):  53,1 (CH3), 79,0 (CH), 120,5 (CF3, q, 
2
JCF = 285 Hz), 126,9 (o-Ar), 129,2 
(p-Ar), 129,8 (m-Ar), 168,73 (g-Ar). 19F NMR (CDCl3):  -70,8 (CF3). 
 
(S)-O-metánszulfonil-mandulasav metilészter (37) 
 
3,28 g (19,7 mmol) (S)-metil-mandelát és 2,00 g (19,7 mmol) trietil-amin 20 ml 
diklórmetánnal készült oldatához 0 °C-on hozzácsepegtettem 2,26 g (19,7 mmol) 
metánszulfonsav-klorid 10 ml diklórmetánnal készült oldatát. Az elegyet 1-2 órán át jeges 
fürd ben kevertettem, 2  15 ml vízzel mostam, majd Na2SO4-on szárítottam. Az oldószert 
csökkentett nyomáson bepároltam, így 3,98 g (83%) nyersterméket kaptam, melyet tisztítás 
nélkül használtam fel. Op. 113-114 °C, [ ]576 = + 110,24 °; c = 1; MeOH. 
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1H NMR (CDCl3):  3,07 (3H, s, OCH3), 3,76 (3H, s, SO2CH3), 5,95 (1H, s, CH), 7,4-7,6 
(5H, m, Ar). 13C NMR(CDCl3):  39,9 (OCH3), 53,5 (SO2CH3), 79,3 (CH), 128,2 (o-Ar), 
129,5 (p-Ar), 130,4 (m-Ar), 133,2 (g-Ar), 168,6 (CO). 
 
(±)-O-perfluor-tercier-butil-mandulasav metilészter (36) 
 
3,80 g (15,6 mmol) (S)-O-metánszulfonil-mandulasav metilésztert (13) és 4,64 g (18 
mmol) nátrium perfluor-tercier-butanoát 35 ml DMSO-val készült oldatát 100 °C-on 
kevertettem ~ 6 órát. A reakcióelegyet 100 ml vízre öntöttem, 3  30 ml dietil-éterrel 
extraháltam, a szerves fázist 3  30 ml vízzel mostam. A szerves fázist bepároltam, a 
bepárlási maradékot vízg zdesztilláltam. A desztillátum alsó fázisát elválasztottam, 15 ml 
diklórmetánt adtam hozzá és Na2SO4-on szárítottam. Az oldószer eltávolítása után 2,50 g 
(42%) terméket kaptam. Tulajdonságai megegyeznek az el z  módszerrel el állított anyag 
tulajdonságaival. 
 
(±)-2-(1,1,1,3,3,3-hexafluor-2-(trifluormetil)propan-2-iloxi)-2-fenilecetsav (34) 
 
9,47 g (25 mmol) (±)-O-perfluor-tercier-butil-mandulasav metilésztert (36) 100 ml 
hangyasavban feloldottam, hozzáadtam 0,23 g (1,2 mmol) p-toluolszulfonsavat és a 
reakcióelegyet 48 órán át refluxoltattam, majd bepároltam. A bepárlási maradékot 50 ml 
DCM-ban feloldottam 2 20 ml vízzel mostam, Na2SO4-on szárítottam. Az oldószer 
eltávolítása után kapott nyersterméket 1 M NaOH-ban feloldottam, az oldatot csontszénnel 
derítettem, majd a sz rletet megsavanyítottam. A kivált fehér kristályos anyagot sz rtem, a 
sz r n kevés hideg vízzel mostam, majd exikkátorban P2O5 fölött szárítottam. A termék 
tömege: 3,86 g (41%), fehér kristályos anyag, op. 101-104 °C. 
1H NMR (CDCl3):  5,54 (1H, s, CH), 7,26 (1H, s, COOH), 7,39-7,49 (5H, m, Ar). 
19F NMR (CDCl3):  -70,7 (s, CF3). 
 
(±)-2-(1,1,1,3,3,3-hexafluor-2-(trifluormetil)propan-2-iloxi)-2-fenilecetsav (34) rezolválási 
kísérlete 
 
0,370 g (1 mmol) racém karbonsavat ((±)-34)  100 °C-os vízfürd n feloldottam 10 ml 0,1 
M NaOH-oldatban, és a tiszta oldathoz 0,61 g (0,5 mmol) (S)-FEA 5 ml 0,1 M HCl-as 
oldatát adtam. Az elegyb l h lés közben fehér kristályos anyag vált ki, melyet kisz rtem 
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és exikkátorban P2O5 fölött szárítottam (0,150 g; op. 110-035 °C, [ ]576 = - 17°, c = 0,5, 
DMF). 
Az így kapott sót 5 ml hideg 1 M HCl-dal kezelve (pH ~ 2), a kapott fehér kristályos 
anyagot sz rtem, a sz r n vízzel mostam és exikkátorban P2O5 fölött szárítottam (0,050 g; 
[ ]576 = - 24°, c = 0,5, MeOH; ee ~ 33%). 
A vizes sz rletet 1 M HCl-al savanyítottam kb. pH=2-ig. Ekkor szilárd anyag vált ki, 
melyet sz rtem, a sz r n vízzel mostam és exikkátorban P2O5 fölött szárítottam (0,180 g; 
[ ]576 = + 14°, c = 0,5, MeOH; ee ~ 25%). 
 
(S)-O-perfluor-tercier-butil-etil-laktát (38) 
 
5,00 g (42 mmol) L-etil-laktát, 16,66 g (64 mmol) trifenil-foszfin és 9,44 ml (15,99 g; 68 
mmol) perfluor-tercier-butanol 100 ml dietil-éterrel készült oldatához kevertetés közben, 0 
°C-on hozzácsepegtettem 12,84 g (64 mmol) DIAD 50 ml dietil-éterrel készült oldatát. A 
reakcióelegyet hagytam szobah mérsékletre melegedni és további 12 órán át kevertettem. 
Ezután az oldószert csökkentett nyomáson eltávolítottam és a bepárlási maradékot 
vízg zdesztilláltam. Az alsó fázist elválasztottam, 50 ml DCM-ban feloldottam és Na2SO4-
on szárítottam. Ezután az oldószert légköri nyomáson ledesztilláltam. A termék tömege: 
8,94 g (63%), színtelen folyadék. 
1H NMR (CDCl3):  1,31 (3H, t, 
3
JHH = 7,1 Hz, CH2CH3), 1,63 (3H, d, 
3
JHH = 6,8 Hz, 
CH3), 4,24 (2H, q, 
3
JHH = 7,1 Hz, CH2), 4,76 (1H, q, 
3
JHH = 6,8 Hz, CH). 
19F NMR 
(CDCl3):  -70,8 (s, CF3). 
 
(S)-O-perfluor-tercier-butil-tejsav (35) 
 
5,00 g (14,9 mmol) (±)-O-perfluor-tercier-butil-tejsav metilésztert (36) 30 ml 
hangyasavban feloldottam, hozzáadtam 0,13 g (0,7 mmol) p-toluolszulfonsavat és a 
reakcióelegyet 48 órán át refluxoltattam, majd bepároltam. A bepárlási maradékot 50 ml 
DCM-ban feloldottam 2 20 ml vízzel mostam, Na2SO4-on szárítottam. Az oldószer 
eltávolítása után kapott nyersterméket 1 M NaOH-ban feloldottam, az oldatot csontszénnel 
derítettem, majd a sz rletet megsavanyítottam. A kivált fehér kristályos anyagot sz rtem, a 
sz r n kevés hideg vízzel mostam, majd exikkátorban P2O5 fölött szárítottam. A termék 
tömege: 2,06 g (45%), fehér kristályos anyag, op. 36-38 °C. 
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 1H NMR (CDCl3):  1,63 (3H, d, 
3
JHH = 6,8 Hz, CH3), 4,76 (1H, q, 
3
JHH = 6,8 Hz, CH), 
9,50 (1H, s, COOH).19F NMR (CDCl3):  -70,9 (s, CF3). 
 
Fluorofilitás meghatározása gázkromatográfiás módszerrel (GC) 
 
A vizsgálandó vegyületb l 10 mg-ot bemértem egy 2 ml-es mér lombikba és 1-1 ml 
egymással kölcsönösen telített perfluor(metilciklohexán)-t illetve toluolt adtam hozzá. 
Alapos összerázás után 1 órán át 50-60 °C-os vízfürd n tartottam, id nként rázogatva. 
Ezután hagytam szobah mérsékletre h lni és 1 éjszakát állni hagytam. Mindkét fázisból 
300 μl-t kivettem és mindkett t 300 μl BTF-al hígítottam és a fluorofilitást a két fázis 
gázkromatográfiás elemzésének adataiból számoltam, minden vizsgált vegyületnél 5-5 
párhuzamos mérést végezve. 
 
Fluorofilitás meghatározása NMR-el 
 
A vizsgálandó vegyületb l 30 mg-ot extraháltam 1-1 ml  egymással kölcsönösen telített 
toluol-perfluor(metilciklohexán) oldószerpárban, majd a kétfázisú rendszert 50 °C-ra 
melegítettem és hagytam szobah mérsékletre h lni és még 12 órán át állni hagytam. 
Ezután mindkét fázisból 50 ± 0,5 μl-t kivettem, és hozzáadtam 20 ± 0,2 μl C6H5CF3-t 
(bels  standard) és 100 μl CDCl3-t. 
19F NMR mérésekb l kapott integrálokból számoltam a 
megoszlási hányadosokat. 
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